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Aquest projecte forma part dels projecte de recerca “Aplicación de Compost de 
Fracción Orgánica de Residuos Sólidos Municipales en la fertilización de cultivos 
hortícolas en la comarca del Maresme”, subvencionat pel “Ministerio de Medio 
Ambiente” que realitzen conjuntament l’Institut de Recerca de Tecnologia 
Agroalimentària (IRTA), l’Escola Superior d’Agricultura de Barcelona (ESAB) i la 
Universitat Autònoma de Barcelona (UAB) des del 2006 al 2009. L’assaig de camp es 
va fer en una parcel.la hortícola del municipi de Santa Susanna a la comarca del 
Maresme (zona vulnerable) on usualment es practica una horticultura intensiva amb 
fertirrigació. En aquest context, és interessant estudiar la possibilitat de substituir 
totalment o parcial la fertilització mineral per una fertilització orgànica amb compost i 
estudiar els efectes sobre les propietats del sòl i la producció i la qualitat dels cultius. 
 
A l’inici de la rotació (cultiu de bleda) es van establir 3 tractaments de fertilització 
en un disseny experimental de blocs no a l’atzar amb quatre repeticions: fertilització 
completament orgànica, mitjançant l’aplicació de compost de Fracció Orgànica de 
Residus Municipal (FORM) amb dues dosis, la primera de 78,4 t/ha a l’inici de la 
rotació, i la segona de 50 t/ha el dia 573 de la rotació; fertilització mineral amb un 
programa de fertirrigació usual a la zona per els diferents cultius estudiats (M); i 
fertilització mixta orgànica+fertirrigació (CM), aplicant de 78,4 t/ha a l’inici de la 
rotació, i la 50 t/ha el dia 573 de la rotació més un complement de fertirrigació per 
igualar la dosi de nitrogen prevista pel cultiu. 
 
Aquest treballs es centra en l’estudi dels cultius de bleda (Beta vulgaris L. Var. 
cicla L.), coliflor verda (Brassica oleracea var. botrytis L.) i carbassó (condensa de 
Cucurbita), pepo L., analitzant els efectes dels tractaments de fertilització sobre quatre 
aspectes diferents: a) les propietats del sòl, b) la producció dels cultius i les seves 
biomasses, c) les extraccions d’elements minerals; i d) la composició mineral dels 
cultius. 
 
L’aplicació de compost de FORM a l’inici de la rotació hortícola estudiada ha 
comportat un increment significatiu del contingut en Matèria Orgànica (MO) i en 
Nitrogen Orgànic (Norg) del sòl dels tractaments C i CM, especialment en la capa 
superficial ( 0-20 cm), després de 8 dies de fer l’aplicació. L’augment del contingut en 
MO en els sòls als que se’ls va aplicar compost va augmentar lleugerament la seva 
capacitat de retenció hídrica, sent significativa al final del període de la primera 
aplicació. 
 
En els tres cultius s’observen diferencies de producció i biomassa seca que arriben 
a ser significatives en bleda i carbassó, sent el tractament C el que presenta un menor 
valor absolut i CM (bleda) i M (coliflor i carbassó), els màxims. Diferencies que 
condicionen la composició mineral en alguns dels paràmetres analitzats 
 
Les diferències de biomassa seca i la composició mineral, segons el cultiu, van 
condicionar les extraccions (Kg/ha) en diversos nutrients calculats, evidenciant les 
diferències entre tractaments, en alguns casos significatives.  
 
  Atenent els resultats globals d’aquest treball final de carrera es pot concloure que 
la fertilització totalment orgànica a base de compost  de FORM dels cultiu de bleda, 
coliflor verda i carbassó, situats en el context de la rotació de cultius hortícoles 
estudiada (bleda, coliflor són cultius d’hivern i carbassó d’estiu), presenten diferencies 
de producció quantitatives i qualitatives, ja siguin en valors absoluts o significatives 
segons el cultiu, a la obtinguda emprant el tractament de fertirrigació usual al Maresme 
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Este proyecto forma parte de los proyecto de investigación "Aplicación de 
Compuesto de Fracción Orgánica de Residuos Sólidos Municipales en la fertilización de 
cultivos hortícolas en la comarca del Maresme", subvencionado por el "Ministerio de 
Medio Ambiente" que realizan conjuntamente el Instituto de Recerca de Tecnología 
Agroalimentaria (IRTA), la Escuela Superior de Agricultura de Barcelona (ESAB) y la 
Universidad Autónoma de Barcelona (UAB) desde el 2006 en el 2009. El ensayo de 
campo se hizo en una parcela hortícola del municipio de Santa Susanna a la comarca del 
Maresme (zona vulnerable) donde usualmente se practica una horticultura intensiva con 
fertirrigación. En este contexto, es interesante estudiar la posibilidad de sustituir total o 
parcialmente la fertilización mineral por una fertilización orgánica con compuesto y 
estudiar los efectos sobre las propiedades del suelo y la producción y la calidad de los 
cultivos. 
 
Al Inicio de la rotación (cultivo de acelga) se establecieron 3 tratamientos de 
fertilización en un diseño experimental de bloques no al azar con cuatro repeticiones: 
fertilización completamente orgánica, mediante la aplicación de compuesto de Fracción 
Orgánica de Residuos Municipal (FORM) con dos dosis, la primera de 78,4 t/ha al 
inicio de la rotación, y la segunda de 50 t/ha el día 573 de la rotación; fertilización 
mineral con un programa de fertirrigación usual en la zona para los diferentes cultivos 
estudiados (M); y fertilización mixta orgánica+fertirrigación (CM), aplicando de 78,4 
t/ha al inicio de la rotación, y la 50 t/ha el día 573 de la rotación más un complemento 
de fertirrigación para igualar la dosis de nitrógeno previstas para los cultivos. 
 
Éste trabajos se centra en el estudio de los cultivos de acelga (Beta vulgaris L. 
Var. cicla L.), coliflor verde (Brassica oleracea var. botrytis L.) y calabacín (condensa 
de Cucurbita, pepo L.), analizando los efectos de los tratamientos de fertilización sobre 
cuatro aspectos diferentes: a) las propiedades del suelo, b) la producción de los cultivos 
y sus biomasas, c) las extracciones de elementos minerales; y d) la composición mineral 
de los cultivos. 
 
La aplicación de compuesto de FORM al inicio de la rotación hortícola estudiada 
ha comportado un incremento significativo del contenido en Materia Orgánica (MO) y 
en Nitrógeno Orgánico (Norg) del suelo de los tratamientos C y CM, especialmente en 
la capa superficial (0-20 cm), después de 8 días de hacer la aplicación. El aumento del 
contenido en MO en los suelos en los que se los aplicó compuesto aumentó ligeramente 
su capacidad de retención hídrica, siendo significativa al final del periodo de la primera 
aplicación. 
 
En los tres cultivos se observan diferencias de producción y biomasa seca que 
llegan a ser significativas en acelga y calabacín, siendo el tratamiento C lo que presenta 
un menor valor absoluto y CM (acelga) y M (coliflor y calabacín), los máximos. 
Diferencias que condicionan la composición mineral en algunos de los parámetros 
analizados 
 
Las diferencias de biomasa seca y la composición mineral, según el cultivo, 
condicionaron las extracciones (Kg/ha) en diversos nutrientes calculados, evidenciando 
las diferencias entre tratamientos, en algunos casos significativas. 
 
Atendiendo los resultados globales de este trabajo final de carrera se puede 
concluir que la fertilización totalmente orgánica a base de compuesto de FORM de los 
cultivo de acelga, coliflor verde y calabacín, situados en el contexto de la rotación de 
cultivos hortícolas, estudiada (acelga, coliflor son cultivos de invierno y calabacín de 
verano), presentan diferencias de producción cuantitativas y cualitativas, ya estén en 
valores absolutos o significativas según el cultivo, en la obtenida utilizando el 
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This project is part of the project of research "Aplicación of Compound of 
Fracción Orgánica de Residuos Sólidos Municipales en la fertilización de cultivos 
hortícolas ein la zona del Maresme". This project is subsidized by the "Ministerio de 
Medio Ambiente" and it is done with collaboration of Institut de Recerca de Tecnologia  
Agroalimentària (IRTA), Escola Superior d’Agricultura de Barcelona (ESAB) and the 
Universitat Autònoma de Barcelona (UAB) since 2006 in 2009. The practice experience 
was done in a field owned by Federació Selmar, located in Santa Susanna in the region 
of the Maresme (vulnerable zone) where in a usual way an intensive horticulture is 
practiced with fertirrigation. In this context, it is interesting to study the possibility of 
substituting totally or partial the mineral fertilization from an organic fertilization with 
compound and to study the effects about the properties of the ground and the production 
and the quality of the crops. 
 
At the Beginning of the rotation (crop swiss chard) 3 treatments of fertilization 
were established in an experimental design of blocks at random with four repetitions: 
completely organic fertilization, through the application of Organic Fraction compound 
of Waste Municipal (FORM) with two doses, the first of 78,4 t/has at the beginning of 
the rotation, and the second of 50 t/has on the 573 of the rotation; mineral fertilization 
with a program of usual fertirrigation in the zone from the different crops studied (M); 
and mixed fertilization organic+fertirrigation (CM), applying of 78,4 t/ha at the 
beginning of the rotation, and the 50 t/ha on the day 573 of the rotation more a 
complement of fertirrigation to equal the dose of nitrogen foreseen for the crop. 
 
This works he focuses in the study of the crops of the swiss chard acelga (Beta 
vulgaris L. Var. cicla L.), cauliflower (Brassica oleracea var. botrytis L.) and zucchini 
(condensa de Cucurbita, pepo L.), analyzing the effects of the treatments of fertilization 
about four different aspects: a) the properties of the ground, b) the production of the 
crops and their biomass, c) the extractions of mineral elements; and d) the mineral 
composition of the crops. 
 
The application of compound of FORM at the beginning of the studied 
horticultural rotation has entailed a significant increase of the contents in Organic 
Matter (MO) and in Organic Nitrogen (Norg) of the ground of treatments C and CM, 
especially in the superficial layer (0-20 cm), after 8 days of making the application. The 
increase of the contents in MO in the grounds in those that compound was applied them 
increased slightly his capacity of hydric retention, being significant in the end of the 
period of the first application. 
 
In the three crops they observe themselves you differentiate of production and dry 
biomass that manage to be significant in chard and zucchini, feels treatment C what a 
minor presents absolute value and CM (chard) and M (cauliflower and zucchini), the 
maximums. You differentiate that they condition the mineral composition in some of 
the analyzed parameters 
 
The differences of dry biomass and the mineral composition, according to the 
crop, conditioned the extractions (Kg/ha) in several nutrients calculated, making the 
differences between treatments evident, in some cases significant. 
 
Paying attention to the global results of this final work of career can be concluded 
that the totally organic fertilization by compound of FORM of the crop of studied swiss 
chard, cauliflower and zucchini, placed in the context of the rotation of crops 
horticultural (chard, cauliflower crops| of winter and zucchini of summer are), they 
present you differentiate of production quantitative and qualitative, they are already in 
absolute values or significant according to the crop, in the one obtained using the 
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1.1.1.2. Els residus a Catalunya 
 
L’organisme competent en fixar i assolir els objectius per a la gestió de residus 
que es generen o gestionen en el àmbit de Catalunya es l’Agència de Residus de 
Catalunya (ARC). 
 
Aquest organisme diferencia el s residus per diversos conceptes, amb l’objectiu de 
poder gestionar els residus amb major eficiència i millor ús per cada tipus de residu, per 
tal motiu ha establert una classificació de residus: 
 
Segons la seva tipologia: 
- Municipals 
- Industrials 
- De la construcció 
- Agropecuaris (agrícoles i ramaders que no es fan servir a l’explotació). 
Segons la seva procedència: 
- Residus municipals 
- Residus industrials 
- Residus ramaders 
- Residus de la construcció 
- Residus sanitaris 
Segons la seva naturalesa: 
- Inerts: escòries, vidres, terres, pedres, formigó, etc. 
- No perillosos: ramaders, fangs, residus carnis, etc. 
- Perillosos: olis minerals, dissolvents, metalls, envasos de pesticides, etc. 
 
Tot i que aquesta classificació es mostra eficient, i cada vegada permet reciclar 
més residus i en millors condicions, la seva implantació es relativament recent i no 
evoluciona al ritme que creix la generació de residus. 
 
Al igual que a la majoria dels països desenvolupats, Catalunya pateix el mateix 
problema amb els seus residus. Tot i que la tendència al reciclatge any rere any es 
major, a data d’avui, encara uns percentatges molt elevats dels diferents tipus de residus 
es porta a abocador agreujant cada cop més un problema que ja fa anys que era 
insostenible. 
 
A Catalunya es produeixen cada any, aproximadament, 35 milions de tones de 
residus, que provenen de les diferents activitats: residus municipals, industrials, 
construcció i ramaderia, principalment. 
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Al voltant d’un 35% dels residus produïts a Catalunya són d’origen agrari, però 
només un 30% d’aquests entren dins del total de residus a tractar, ja que la resta es 
queden dins de la mateixa explotació. Respecte a els residus que es tracten al país, els 
més representatius son els provinents de la construcció que representen un 44%, seguits 
dels residus industrials amb un 23% i els municipals amb un 18%, en darrer lloc es 
troben els residus ramaders (excedents que no es tracten a les mateixes explotacions) 
amb només un 15%, tal com podem observar en el gràfic 1.1.1.2.1. 
 
Gràfic 1.1.1.2.1, Tones de residus generats a Catalunya segons tipologia. Font: ACR,  juliol de 2009 
 
La generació excessiva de residus i/o la seva valorització insuficient és reflex dels 
hàbits de consum i de la utilització de tecnologies o processos poc eficients. L’ARC 
s’ha fixat uns objectius per l’any 2012 per mitjans d’un programa de gestió de residus 
municipals a Catalunya (PROGREMIC), que podem veure a l’esquema 1.1.1.2.1, per tal 
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Els residus que ens ocupen en el present TFC són els residus municipals i més 
concretament la fracció orgànica d’aquestos residus. En els darrers anys la generació de 
residus municipals a Catalunya sembla estabilitzar-se, com a data de referència al darrer 
any 2008, es varen generar, 4.276.094 tones de residus municipals tot i que la població 
s’ha incrementat, fet que repercuteix a l’índex de kg de brossa/hab. dia, que semblava 
haver-se estancat en 1,64 kg i que ha disminuït fins a 1,59 kg el darrer any, valor per 




Gràfic 1.1.1.2.2, Evolució residus generats a Catalunya. Font: ACR, Dades de residus a Municipals 2008. 
 
La recollida selectiva de residus facilita la valorització d’aquestos en comptes 
d’anar a abocador o incineració, tornant-los de nou al sistema productiu estalviant 
matèries primeres, aigua i energia en la fabricació de determinats materials. Altre 
avantatge d’aquest sistema és la reducció d’aportació de residus a dipòsits controlats, 
retallant així les emissions de diòxid de carboni que generen aquestos instal·lacions.  
 
A l’actualitat a Catalunya conviuen diferents models i sistemes de recollida 
selectiva que estableixen els locals amb competències sobre la gestió de residus, segons 
les característiques de cada municipi els models de recollida poden ser: 
 
- 5 Fraccions, la més habitual: Fracció orgànica, paper/cartró, vidre, envasos 
lleugers i resta. 
- Residu mínim: Fracció orgànica, paper/cartró, vidre i resta (incloent envasos 
lleugers). 
- Multiproducte: Fracció orgànica, vidre, paper/cartró/envasos lleugers i resta. 
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La tendència a Catalunya de promoure la recollida selectiva de residus 
municipals, ha suposat que, en un període de set anys s’incrementés el pes de residus 
replegats com a recollida selectiva en 2,5 vegades i un augment del percentatge 
d’aquestos amb respecte al total de residus fins al doble que al 2001. A l’any 2008, més 
d’un 34% dels residus es varen triar en origen per mitjà de recollida selectiva, aquest 
percentatge suposa una quantitat de 1.472.057 tones (gràfic 1.1.1.2.3, ARC, 2009). 
 
 
Gràfic 1.1.1.2.3, Evolució de la recollida selectiva a Catalunya. Font: ACR, Dades de residus a Municipals 2008. 
 
L’ARC  per mitjà del PROGREMIC s’ha fixat uns objectius per a l’any 2012, per 
tal de valoritzar els residus provinents de la recollida selectiva. Al gràfic 1.1.1.2.4 es pot 
apreciar una comparativa entre el percentatge de valorització dels residus replegats 
selectivament a l’actualitat i els objectius del PROGREMIC, com es pot apreciar, per 
mitjans d’aquest pla es vol assolir dades de com a mínim de 2 vegades les actuals. 
 
 
Gràfic 1.1.1.2.4, Comparativa de valorització de residus 2007/2012. Font: ACR, Dades de residus a Catalunya 2007. 
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restes de poda i fracció resta tractada). L’altre 66,53%, aproximadament 1.028.432 
tones es destinada a dipòsit controlat i a incineració (taula 1.1.1.3.2). 
 




Per conèixer la composició tipus dels residus municipals l’ARC ha caracteritzat la 
brossa de 44 municipis de Catalunya i juntament amb les dades quantitatives de residus 
dels anys 2004 i 2005 ha realitzat un càlcul per conèixer la composició mitjana dels 
residus municipals de Catalunya (gràfic 1.1.1.3.1). 
 
 
Gràfic 1.1.1.3.1, Bossa d’escombreries tipus de Catalunya, Font: ACR, Memòria 2007. 
 
La fracció orgànica dels residus municipals és d’origen vegetal o animal, com ara 
restes de menjar, closques de fruites seques, pinyols, ossos, restes de jardí (fulles 
seques, fusta, herba), etc. Aquestes estan formades per molècules de carboni, oxigen, 
hidrogen, nitrogen, sofre i fòsfor principalment, que constitueixen els hidrats de carboni, 
les proteïnes i els greixos majoritàriament. 
 










Tones 302.724     64.871       362.890     1.925.891   565.766     1.089.227   4.311.370   
t MO 302.724     64.871       149.783     794.911     233.520     -             1.545.810   
% MO 19,58 4,20 9,69 51,42 15,11 0,00 100,00
MO VALORITZADA MO REBUIG
Totals
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1.1.2. La Matèria Orgànica 
 
Restes de plantes superiors, conjuntament amb els que provenen de la vida 
animal, proporcionen el material originari de la matèria orgànica (MO) del sòl. Hi ha 
una gran variabilitat de la naturalesa de les restes incorporades al sòl, però es pot 
observar una sorprenent constància en la composició de l’humus (porció relativament 
estable de la matèria orgànica del sòl formada per una mescla complexa de compostos 
orgànics). (Thompson, L. M., 1988) 
 
Els restes animals i vegetals, abans d’assolir l’estat d’humus pateixen importants 
alteracions en el sòl. Diversos tipus de microorganismes són els responsables de la 
descomposició d’aquestes restes, sent així font de nutrients i energia per els seus 
processos vitals. Els compostos orgànics degradats amb major facilitat es fan servir 
ràpidament, i aviat desapareixerien si te tant en tant no fossin reposats per d’altres de 
frescos. La naturalesa dels compostos orgànics més resistents pateixen alteracions per 
els microorganismes, però persisteixen com a tals durant llargs períodes, formant part 
de l’humus del sòl. (Thompson, L. M., 1988) 
 
La presència de MO en el sòl afavoreix molt tant el rentat com l’eluviació. Els 
àcids produïts per la seva descomposició acceleren la desintegració dels minerals, 
aquest producte es troba format principalment per cations i anions solubles, que son 
rentats del sòl. D’altre banda, alguns compostos orgànics formen complexos amb 
compostos de ferro i alumini, d’altre mena insolubles, facilitant el descens dels 
mateixos en els perfils de sòls fortament àcids. (Thompson, L. M., 1988) 
 
La presència de MO afavoreix el creixement de les plantes directament (aportant 
nutrients) i millorant a certes característiques en la formació i la fertilitat del sòl influint 
en diverses propietats: 
 
- Propietats físiques: 
“Físicament les arrels, al seu medi necessiten un equilibri en el subministrament 
d’aire i aigua per realitzar la seva funció. L’humus reté aigua i esponja el sòl de 
mena que permet el flux d’aire” (CEPA, 2000). 
 
La presència de MO dona al sòl un color fosc, elevant la temperatura del sòl per la 
major absorció de radiacions dels colors foscos. Millora la estructura del sòl donat 
que les substàncies húmiques fan funcions aglomerants i s’adhereixen a la fracció 
mineral formant flòculs originant una estructura estable amb elevada porositat, 
cosa que afavoreix la permeabilitat del sòl així com afavorir la retenció d’aigua 
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disponible per la vegetació. També participa com a agent antierosiu, les restes de 
vegetals i animals conjuntament amb l’efecte aglomerant de l’humus evita la 
pèrdua de partícules i facilita l’assentament de la vegetació protegint el sòl de 
l’erosió hídrica i eòlica.  
 
- Propietats químiques:  
“Químicament augmenta la fertilitat del sòl a mig i llarg termini. Els sòls amb 
nivells de matèria orgànica elevats tenen més capacitat per a subministrat els 
nutrients a les plantes d’una manera més esglaonada. A més tot i que l’humus no 
és directament assimilable per les plantes, amb el temps va deixant anar nutrients 
en formes disponibles per els vegetals (mineralització)” (CEPA, 2000). 
 
Les substàncies húmiques tenen propietats col·loïdals, degut a la seva mida i 
càrrega retenen aigua, fixen solucions en superfície, dispersen i floculen. La MO 
augmenta la capacitat de canvi (CIC) fixant els ions de la solució del  sòl que hi 
son dèbilment retinguts evitant les pèrdues de nutrients en el sòl. També influencia 
en el pH produint compostos orgànics que tendeixen a acidificar el sòl, aquesta 
acidificació contribueix a la descomposició dels minerals. 
  
- Propietats biològiques: 
“Biològicament afavoreix el desenvolupament dels microorganismes que ajudaran 
a la transformació de més substàncies orgàniques. També s’alliberen algunes 
substàncies fruit de la descomposició, amb propietats fisiològiques per les plantes” 
(CEPA, 2000). 
 
La presència de MO assegura nutrients i energia per els microorganismes del sòl 
encarregats de la transformació d’aquestes per que hi sigui disponible per les 
plantes. 
 
La MO és un component bàsic de la majoria de sòls i representa percentatges 
compresos entre el 1 i el 4% (25-100 t/ha  considerant una profunditat del sòl de 0,20 
cm i una densitat de 1,25 t/m3) habitualment en sòls agrícoles segons les característiques 
climàtiques de la zona i el tipus de agricultura instaurat (intensiu menor percentatge que 
extensiu). Encara que en sòls forestals la MO pot arribar a percentatges més elevats, per 
contra en la conca mediterrània, especialment a la península ibèrica, els sòls tenen uns 
nivells alarmantment baixos, en molts casos inferiors al 1% provocant una pèrdua 
important de sòl fèrtil. 
 
Per norma general en tots, però en especial en els sòls agrícoles, la major part de 
MO es concentra als horitzons superiors del sòl (20-25 cm superiors). En un sistema 
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agrícola les principals fonts de MO principalment són les restes des de collita del cultiu 
anterior i l’aportació de fems. 
 
Hi han molts residus que son fonts de MO i que es poden valoritzar per mitjà del 
compostatge per el seu ús en l’agricultura (fems, fracció orgànica de residus municipals, 
restes de poda, fangs de depuradora, etc.). Quan es facin aportacions de compost, hi han 
diversos condicionants que s’han de tenir en compte: 
 
- Cada any se’n mineralitza una certa quantitat, a banda de la que es pot perdre per 
un mal ús i per l’erosió (Soliva, M., 2001). 
 
- La MO té fitonutrients, en fer l’aplicació s’ha de tenir en compte la presència 
d’aquestos per tal de no aplicar-los en quantitats superiors a les exigides pels 
cultius i evitar així desequilibris nutricionals i la contaminació d’aqüífers. 
 
- Les aplicacions de la matèria orgànica han de ser controlades segons les 
característiques del sòl i les necessitats del cultiu. L’objectiu principal ha de ser 
mantenir i millorar la fertilitat del sòl a més de produir un cultiu agrícola de 
qualitat a un cost acceptable. (Martínez, X., 1995) 
 
- Davant d’un residu que vulguem veure si és possible aplicar-ho en agricultura, 
haurem de saber l’origen i la quantitat produïda d’aquest. Ens cal informació 
sobre la zona a on es produeix per veure quina aplicació pot ser la més adequada 
i amb quin tipus de materials ha de competir en el mercat. (Soliva, M. 2001) 
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1.1.3. El Compost 
 
1.1.3.1. Definicions. Objectius i funcions del compostatge 
 
Hi han moltes definicions possibles de compostatge i compost, però ens centrarem 
en dos com les més apropiades. 
 
Compostatge: “Procés controlat, biooxidatiu i termòfil que transforma els residus 
orgànics en un producte estabilitzat, gràcies a una activitat microbiològica complexa. 
Està governat pels principis bàsics de transferència de massa i energia, i per les 
limitacions biològiques dels microorganismes. En el seu desenvolupament s’estableix 
una interdependència entre els factors físics i biològics”. (Soliva, M., 2001). 
 
Compost: “matèria orgànica estabilitzada semblant a les substàncies húmiques 
del sòl i exempt d’agents patògens, de llavors de males herbes que no atrau insectes o 
altres vectors i que durant l’emmagatzematge no ocasiona problemes”. (Soliva, M., 
2001). 
 
Les funcions del compostatge és estabilitzar i higienitzar la matèria orgànica 
procedent de residus orgànics, facilitant-ne i permetent-ne la reintroducció en els cicles 
naturals. Per portar a terme aquestes finalitats, s’estableixen uns objectius que són: 
 
- Obtenció d’un producte orgànic estable, el compost. 
- Facilitar la gestió dels RO procedents de diferents activitats. 
- Reduir pes, volum i humitat d’un residu orgànic i facilitar-ne un destí. 
 
El compost és un adob, ja que és una substància que millora l’estructura i 
estabilitat de la terra perdurant els seus efectes per un llarg període de temps, i no pot 
ser catalogat com un fertilitzant donat que aquest terme es fa servir per a qualsevol 




1.1.3.2. El compostatge 
 
El compostatge s’aplica a materials orgànics, que en la majoria dels casos són 
residus. Aquests han de complir unes condicions mínimes per poder ser compostats, tant 
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per les necessitats del mateix procés, com per la qualitat que s’exigirà al producte final. 
(Soliva, M. 2001) 
 
Hi ha molts tipus de residus orgànics que poden ser tractats mitjançant el 
compostatge, però els que arriben en major quantitat a les plantes de compostatge de 
Catalunya son: 
 
- Fracció orgànica de residus municipals (FORM) procedent de la recollida 
selectiva. 
- Fangs d’estacions depuradores d’aigües residuals urbanes. 
- Fems i altres residus ramaders. 
- Restes vegetals. 
- Altres residus orgànics (industries agroalimentàries, de fusta, etc.). 
 
Hem de tenir en compte que en el procés de compostatge els responsables o 
agents de la transformació són els microorganismes; per tant tots aquells factors que 
puguin limitar-ne la vida i el desenvolupament ho seran també del propi procés. Per 
això, les condicions que imperin en l’ecosistema biològic que constitueix un residu 
orgànic seran la clau del procés. (Saña i Soliva, 1987) 
 
Al llarg del procés es redueix el pes i el volum del material tractat degut al 
despreniment d’energia, vapor d’aigua, diòxid de carboni, etc., obtenint-ne al final un 
producte estable i higienitzat amb una composició que dependrà molt dels materials 
inicials i de les condicions de treball del procés. Aquesta transformació es desenvolupa 
en diferents fases, que podríem simplificar en dues: la descomposició i la maduració. 
 
En la primera fase, la descomposició, es desenvolupen les famílies de 
microorganismes mesòfils, que inicien la descomposició de les molècules més fàcilment 
degradables, de manera que es produeix un increment de la temperatura i una 
disminució del pH per formació d’àcids orgànics. Les proteïnes passen a pèptids, 
aminoàcids i amoníac i, progressivament, la barreja es va alcalinitzant; l’amoníac estarà 
en equilibri amb el ió NH4+ i amb el hidròxid amònic, depenent de les condicions 
d’humitat, temperatura i pH. 
 
En aquesta fase inicial és important controlar les condicions i la manera com 
afecten, aquestes són: 
 
- Equilibri aire i aigua: per a que el procés sigui aerobi, s’ha de garantir la 
presència d’oxigen (>8% d’O2 en l’aire dels porus), també hi ha la necessitat d’un 
determinat contingut en aigua (50-60% humitat òptima). Per tant caldrà buscar 
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unes condicions de treball que facilitin l’existència de porus i que aquests estiguin 
equilibradament ocupats per aire i aigua. (Soliva, M. 2001). 
 
 
Gràfic 1.1.3.1, Evolució de la temperatura i efectes del reg i aireació en el procés de compostatge. Font: 
Manual para la elaboració de compost, Organització Panamericana de la Salut, 1999. 
 
- Nutrients: els més importants pel desenvolupament dels microorganismes són el 
carboni i el nitrogen. El primer per obtenir energia i per a la síntesi cel·lular i el 
segon perquè la síntesi no quedi limitada. Aquests dos nutrients han de tenir una 
proporció adequada per tal d’evitar l’endarreriment del procés. Una relació 
adequada és de 15 a 30 parts de carboni per cada part de nitrogen (C/N=15-30). La 
relació C/N ve relacionada per la proporció de biopolímers. (Soliva, M. 2002) 
 
- pH: els valors extrems de pH són perjudicials per determinats grups de 
microorganismes. A l’inicià el compostatge, la població microbiana ha de ser el 
més variada possible, per això s’ha de treballar amb pH proper a 7, un cop iniciat 
el procés, el compost té una certa capacitat de tamponar degut a que s’allibera 
anhídrid carbònic i amoníac. (Soliva, M. 2002) 
 
- Temperatura: és una conseqüència del tipus de procés i dels seu funcionament; 
per tant el seu seguiment informa de com s’està conduint. A més ajuda a regular la 
humitat i higienitzar el material. Les molècules orgàniques contenen energia 
emmagatzemada en el seus enllaços que s’allibera si la molècula es degrada i es 
transforma en molècules més simples que tenen un contingut més baix en energia. 
Els microorganismes més actius en el compostatge són els bacteris, fongs, 
protozous i actinomicets però a més també actua una micro i macrofauna 
encarregada de reduir la mida de les partícules, afavorint el seu atac pels 
microorganismes.  
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Imatge 1.1.3.2, Diversos organismes que intervenen en el procés de compostatge. Font: Estudi sobre el compost en la 
CAPV: qualitat i possibilitats d’ús, Kima Berdea, 2.002 
 
La funció de l’etapa de maduració és la de permetre la reconstrucció lenta de 
macromolècules a partir dels productes residuals de la fase de descomposició i sense 
generació d’energia; necessita molt menys oxigen i humitat. Això permet treballar amb 
unes condicions de aireació i humitat molt diferents que les de la fase de descomposició 
i per tant de disposar d’un material amb menys sistemes de control. (Soliva, M. 2002) 
 
En resum, els canvis que tenen lloc al llarg del compostatge, es pot dir que entre el 
inici i el final es produeix: 
 
- Forta disminució de la matèria orgànica degradable. 
- Increment relatiu de la matèria mineral. 
- Augment relatiu i en part real de la matèria orgànica resistent. 
- Manteniment teòric del contingut en nitrogen total, que s’hauria de manifestar en 
un increment relatiu del contingut en nitrogen orgànic i uns continguts més alts de 
nitrogen nítric, i uns continguts més baixos de nitrogen amoniacal. 
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- Increment relatiu dels components minerals que no es puguin perdre per rentat, 
la qual cosa, en el cas dels metalls pesats, significa un increment dels mateixos en 
el producte final. 
- Disminució d’humitat e increment de pH i CE. (Soliva, M. 2002) 
 
 
1.1.3.3. El compostatge de FORM 
 
La fracció orgànica dels residus municipals (FORM) pot ser molt variable 
depenent dels països, el nivell de vida, la cultura alimentària i l’època de l’any. 
 
La fracció orgànica a Catalunya és molt humida, densa, amb un contingut alt de 
matèria orgànica molt degradable i amb una proporció C/N i biopolímers no molt 
adequada pel seu tractament directe en el compostatge. 
 
Per aconseguir un bon procés de compostatge s’han de barrejar residus d’alta 
degradabilitat amb d’altres de baixa degradabilitat per obtenir una barreja amb la 
humitat adequada, porositat, densitat i un bon equilibri de nutrients. Per això s’aconsella 
barrejar-la amb algun material que aporti les característiques complementàries, a la 
vegada que es millora la qualitat del producte. 
 
Les restes vegetals triturades compleixen aquestes dues funcions; millora 
l’estructura i aporta carboni, sempre i quan aquestes restes estiguin prou triturades. 
(Soliva, M. 2001) 
 
 
Esquema 1.1.3.3.1, Etapes del procés de compostatge. Font: Soliva, 2001, Adaptat.. 
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Segons les instal·lacions, origen dels residus que es processin, medis i d’altres 
factors a tenir en compte, una planta de compostatge tipus té un esquema de 
funcionament semblant al de l’esquema 1.1.3.3.1. 
 
Partint de dues matèries primeres, FORM i restes vegetals, en primera instància, 
es fa selecció de la FO dels residus municipals per eliminar impropis, per tal de no 
llençar a rebuig FO es fa un o dos recirculats de la fracció rebuig fins que restes 
majoritàriament impropis i una trituració dels residus vegetals. Un cop pretractades les 
matèries primeres, es fa la barreja, les proporcions de cada matèria aniran en funció de 
la seva composició (humitat, porositat, relació C/N, etc.); podríem dir entre d’altes 
coses que la barreja és l’èxit del procés. 
 
Posteriorment comença la descomposició, que tal i com s’ha explicat 
anteriorment, és la fase més delicada i activa del procés, i on s’ha de complir de manera 
més acurada els condicionants del procés, aireació, reg, temperatura, etc., al llarg 
d’aquest procés és a on es donen majors emanacions d’olors, vapors, amoníac i lixiviats. 
 
 Un cop s’ha complert la aquesta fase (el material en compostatge no agafa 
temperatures molt altes i les emanacions són més moderades) segueix la fase de 
maduració, al llarg d’aquesta el material acaba de refredar-se i estabilitzar-se.  
 
En darrer lloc es fa el garbellat per treure les fraccions de MO massa grosses que 
restin, i se’n obté el producte final, al igual que a la primera fase el rebuig es recircula 
però en aquest cas com és MO s’afegeix a la barreja i al igual que abans, després d’un 
parell de recirculats si es considera que no es descomposa la MO es porta a abocador 
controlat o incineració. 
 
La qualitat del compost obtingut ve determinat per l’origen de la fracció orgànica. 
A la taula 1.1.3.3.1, es troben caracteritzades la FO de dos models, recollida selectiva i 
recollida NO selectiva, si la FO prové d’una recollida selectiva: 
 
- Majors contingut d’humitat i MO, fins al 75% més. 
- Menor CE, 50% aprox. 
- Menor percentatge en Fe, de 8 a 10 vegades inferior. 
- Menor presència d’elements potencialment tòxics, normalment valors 10 
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En el cas dels RM, cal tenir clar el tipus de contaminació que poden aportar els 
materials impropis i si hi ha possibilitat o no de ser eliminats per algun tipus de 
pretractament. És evident que si s’aconseguís una separació perfecta de la FO, es 
minimitzaria la presència de contaminants que acompanyen o s’originen a partir dels 
materials impropis que es barregen amb la FO dels RM, i s’aconseguiria un bon 
percentatge tant de MO resistent com del grau d’estabilitat de la MO en el compost 
final. 
 
No obstant això, cal no oblidar que en la composició de fruites, verdures i 
productes carnis es pot trobar restes de pesticides, antibiòtics, EPT o quantitats més o 
menys elevades de determinats components de la part mineral que poden estar 
influenciats per l’aigua de reg, sòls i la seva història, tipus d’adobament, productes 
fitosanitaris aplicats, o fins i tot per deposicions atmosfèriques. Per tant, en la recollida 
selectiva en origen no s’eliminen tots  el possibles agents contaminants. 
 
Com a referència es pot veure a la taula 1.1.3.3.2, la presència de diversos metalls 
pesants en diversos residus municipals, confeccionada a partir de referències 
bibliogràfiques. Aquesta taula confirma el fet que malgrat es faci recollida selectiva, 
aquestos residus tindran una presència de substàncies contaminants en majors o menors 
quantitats, i que cal racionalitzar l’ús de certs productes i/o envasos. 
 
El problema de la presència d’impropis amb aquestes substàncies conjuntament 
amb la MO s’agreuja amb el temps. Es important fer la separació de la MO d’impropis 
el més aviat possible, la FO que te pH àcid facilita la contaminació al degradar aquestos 
productes. Processos com la separació de la FO en planta encareixen el procés del 
compostatge, dificulten i compliquen la feina de les instal·lacions a més d’augmentar el 
Fracció Orgànica           
Recollida selectiva
Fracció Orgànica           
Recollida NO selectiva
Humitat (%) 78,25 45,2
Ph 5,87 6,3
CE (ds/m) 2,64 5,3
MOT (%) 73,84 43
N org (%) 2,34 1,83
Fe (%) 0,15 1,32
Zn (ppm) 28 286
Cu (ppm) 24 272
Ni (ppm) 12 156
Cr (ppm) 24 89
Pb (ppm) 10 231
Cd (ppm) n. d. 1,4
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temps de contacte d’impropis amb la FO facilitant així la contaminació e influenciant en 
les característiques del producte final. 
 




En la qualitat del compost influeix, a més del tipus de residu i de la recollida, la 
zona de procedència dels residus, la selecció addicional que es faci a la planta i del 
tractament del residu (tipus de tecnologia, equipament, organització i seguretat en el 
treball). (Soliva, M. 2001) 
 
La composició del compost, varia segons el sistema de recollida, a la taula 
1.1.3.3.3 es comparen característiques de composició de dos composts diferents, un 
replegat a través de recollida selectiva i un altre de manera convencional, és a dir, sense 
separació de la FO. Les dades de la taula confirmen la gran influència que té la recollida 
selectiva en origen en la qualitat final del compost, efectivament el compost provinent 
de FORM té diversos paràmetres que indiquen un millor producte: 
 
- Majors contingut de MOR i NnH. 
- Major grau d’estabilitat. 
- Menor humitat (50% menys). 
- En general major presència de macro i micronutrients. 
- Menor presència d’elements contaminants, como a norma general, en casos com 
el Cr pot arribar a ser fins a 6 vegades inferior. 
 
As Cd Cr Cu Pb Hg Ni Zn
Paper 0,5 n.d. 0,3 33 10 0,19 1 70
Restes de jardí 1,7 n.d. 8 18 26 0,26 5 165
Plàstics 0,3 2,5 51,5 21,8 219,5 0,1 n.d. 80
Restes de menjar 0,3 n.d. n.d. 25 n.d. 0,05 6 56
Tèxtils 1 23 469 30 58 0,33 6 806
Fusta 40,3 n.d. 62 38 129 2,58 n.d. 246
Compreses 0,3 n.d. 4 5 n.d. 0,05 n.d. 83
Altres combustibles 2,4 2 17 186 54 7,94 25 274
Vidre n.d. n.d. n.d. n.d. 84 0,19 n.d. n.d.
Llaunes 4,4 16 527 375 350 0,78 133 145
Piles 7 53 45 8400 236 2900 n.a. 180000
Fèrrics 11,4 14 5998 157 163 0,68 320 11000
Llaunes d'alumini n.d. n.d. 72 107 30 0,74 54 80
Alumini n.d. n.d. 62 251 23 0,87 43 109
No fèrrics 7,3 391 128 223300 38529 n.d. 5726 26700
Materials fins <10mm 1,2 n.d. 21 13 50 0,93 5 21
Materials fins 10-20mm 4,3 2 24 303 462 0,31 30 596
n.d.: no detectat, n.s.: no analizat
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Taula 1.1.3.3.3, Mitjanes característiques de dos compost  provinents de recollida selectiva (FORM) i recollida No 




Fins i tot en paràmetres com humitat i presència de metalls pesants, el compost 
procedent de RSU no compliria la normativa estatal que veurem en el següent epígraf o 
en el menor dels casos ens limitarien el seu ús. 
 
 
1.1.3.4. Legislació del compost 
 
A finals dels anys cinquanta i durant els anys seixanta van sorgir diversos 
moviments i agrupacions socials a nivell mundial amb idees de preservar el medi i 
recursos naturals. Aquestes noves ideologies i preocupacions socials van agafar 
empenta, fins que els principals països van començar prendre consciencia de la situació 
fixant  normatives o recomanacions poc restrictives, que més tard es transformarien en 
lleis, que amb posteriors reformes s’han anat fent més restrictives i exigents. 
 
COMPOST               
FORM
COMPOST               
RSU
pH 8,23 7,5
CE (ds/m) 5,97 6,12
Humitat (%) 25,33 49,77
ppm N-NH4 346 2869
MOT (%) 53,79 46,72
N org (%) 2,61 1,83
C/N 11 12
MOR (%) 27,04 17,68
%GE (MOR/MOT) 50,44 37,85








ppm Zn 188 330
ppm Mn 152 147
ppm Cu 73 165
ppm Ni 48 91
ppm Cr 40 235
ppm Pb 52 130
ppm Cd 0,39 0,83
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A l’estat espanyol la primera referència que legisla els temes de fertilització data 
de l’any 1970 (Ordre de 10/06/1970) que va ser una reforma de RD del 17/08/1949 
(sobre ordenació i control dels productes fertilitzants i afins) del que no es va trobar el 
document. En aquesta ordre podem trobar la primera definició de compost i algunes 
limitacions sobre el contingut en MO, N, humitat i granulometria, sense fer menció ni 
limitació de substàncies contaminants.  
 
A conseqüència de diversos problemes de contaminació de repercussió social i de 
l’entrada d’Espanya a l’Unió Europea (1986) conjuntament amb tractats amb altres 
països, la legislació sobre fertilitzants s’ha mostrat més dinàmica. L’estat espanyol va 
publicar al 1988 (Real Decret 72/1988 del 5 de febrer de 1988), en el que es dona una 
nova definició de compost i ja se estableixen uns límits de metalls passants. 
 
Al 1998 (Ordre del 28 de maig de 1998) modificava l’anterior RD 72/1988 fixant 
límits més restrictius per els metalls pesants.  
 
El 12 de febrer de 2001, la Comissió Europea va elaborar el “Working Document 
of Biologial Treatment of Biowaste 2nd draft”, amb la intenció de regular la utilització 
dels residus orgànics i donar una sortida a la creixent quantitat de residus municipals 
generats. En aquest document de proposta es fa referència a quatre Directives europees 
que regules diferents aspectes dels residus orgànics i dels composts: la Directiva 
1999/31/CEE, la Directiva 75/442/CEE, la Directiva 91/271/CEE i la Directiva 
86/278/CEE. Els objectius principals d’aquest document són: 
 
- Promoure el tractament biològic dels residus 
- Protegir el Sòl i assegurar que l’ús dels residus tractats proporciona un benefici a 
l’agricultura. 
- Assegurar que la utilització dels residus tractats no comporta cap problema per 
la salut humana, animal o de les plantes. 
- Assegurar el funcionament del mercat intern de residus tractats i evitar obstacles 
de comercialització dins de la UE. 
 
Els principis generals d’aquest document pretenen una millora en el control de 
residus orgànics a la UE, per això proposen:  
 
- Prevenció/reducció de la producció de residus orgànics i la seva contaminació 
per substàncies contaminants. 
- La reutilització dels residus orgànics. Reciclar aquells residus provinents de la 
recollida selectiva dels residus orgànics que sigui possible obtenir el material 
original (pe.: paper), sempre i quan sigui ambientalment justificable. 
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- Compostatge o digestió anaeròbia dels residus orgànics, ja que no es poden 
reciclar en el material original, amb la seva utilització per benefici agrícola o per 
una millora ecològica, es retorna la MO al cicles. 
- El tractament biològic dels residus orgànics. 
- L’ús dels residus orgànics com a material per generar energia. 
 
El document donava molta importància al fet que els Estats Membres prenguin 
mesures serioses en quan a conscienciar a la societat que cal una separació en origen 
dels residus, així com, a posar els mitjans suficients per tal que la recollida selectiva es 
pugui dur a terme. 
 
Segons aquest document es defineix el compost com a material semblant a 
l’humus, ric en matèria orgànica i lliure d’olors ofensives, resultat del procés de 
compostatge de materials recollits separadament i que compleix les classes de qualitat 
ambiental recollides en l’annex III (taula I.14). 
 
Ja en 2005 i condicionats per la directiva de la UE, es derroga la llei actual i es 
publica un nou reial decret (RD 824/2005 de 9 de juliol de 2005). Aquest RD denota un 
canvi molt més radical amb els seus predecessors: 
 
- Es modifica la definició de compost. 
- S’inclouen nous límits com la relació C/N i la presència d’impropis. 
- Annex III, estableix uns marges de toleràncies en les analítiques realitzades 
respecte a les declarades. 
- Nou annex IV, reflexa una llista de materials considerats biodegradables. 
- Nou annex V, “Criteris aplicables als productes fertilitzants elaborats amb 
residus i altres components orgànics”, a on entre d’altres s’estableix un nou límit 
per a metalls pesants i 3 classes segons la seva presència. 
- Nou annex VI, on s’estableixen les metodologies analítiques.  
 
 Com es pot apreciar a la taula 1.1.3.3.4, cada vegada les limitacions que estableix 
la llei són més restrictives i la tendència amb els anys es que encara ho siguin més, si 
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Posteriorment, el 8 de juliol de 2008, es va promulgar l’Ordre APA/863/2008 que 
modificava els annexos I, II, III i VI del RD 824/2005, que fan referència als tipus de 
esmenes, etiquetat, marges de tolerància i mètodes analítics. 
 
Actualment a l’estat espanyol hi ha en vigor el Real Decret 824/2005, que regula 
la composició dels diferents productes fertilitzants, etiquetatge, aplicació en el sòl, etc. 
(taula 1.1.3.3.5). 
 
BOE nº 147            
Ordre (10/06/1970)
BOE nº 181             
RD 72/1988             
(5/2/1988)
BOE nº 131             
Ordre (28/5/1998)
Tot producte obtingut per 
fermentació controlada de 
residus orgànics que 
compleixen les següentes 
especificacions.         
ó                     
Humus artificial obtingut 
industrilament per tran
Producte obtingut per 
fermentació controla de 
residus orgànics.
Producte obtingut per 
fermentació controla de 
residus orgànics.
40% 40% 40%
25% s.m.s. 25% s.m.s. 25% s.m.s.
0,5% s.m.s. 1% s.m.s.
- - -
90% partícules 90% partícules 90% partícules
- - -
- - -









   
   
   









Granulometría    
(<25 mm) 90% partícules
Graves i pedres   
<5 mm <5 %
Impropis, metalls, 
















hi fase termofílica), de 
materials orgànics 
biodegradables de l'annex IV, 
sota condicions controlades.
Humitat         
(màxim) 30-40%
Cd - 40 ppm 10 ppm 3 ppm 2 ppm 0,7 ppm
Cu - 1750 ppm 450 ppm 400 ppm 300 ppm 70 ppm
Ni - 400 ppm 120 ppm 100 ppm 90 ppm 25 ppm
Pb - 1200 ppm 300 ppm 200 ppm 150 ppm 45 ppm
Zn - 4000 ppm 1100 ppm 1000 ppm 500 ppm 200 ppm
Hg - 25 ppm 7 ppm 2,5 ppm 1,5 ppm 0,4 ppm
Cr (total) - 750 ppm 400 ppm 300 ppm 250 ppm 70 ppm
Cr (IV) - - - 0 0 0
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El fet de valoritzar un residu mitjançant el compostatge no cataloga en aquest com 
a apte per el seu ús agrícola. La quantitat de presència de substàncies contaminants 
poden desaconsellar la seva aplicació agrícola, establir-ne limitacions d’aplicacions o 
ser motiu d’altres aplicacions més adients. El RD 824/2005, de 8 de juliol, sobre 
productes fertilitzants, a l’annex V, estableix uns criteris aplicables als productes 
fertilitzants elaborats amb residus i altres components orgànics: 
 
- En els adobs orgànics un contingut mínim del 85% de N orgànic sobre el N 
total. 
- En adobs granulats o paletitzats una humitat del 14% com a màxim. 
                                                                                                                      I- Introducció  
Efectes del tipus d’adobat en les propietats del sòl en una rotació hortícola i en la composició 
i qualitat de tres cultius: Bleda, Coliflor verda i Carbassó 31
- Granulometria, més del 90% haurà de ser inferior a 10 mm. 
- Estableix un límit màxim de microorganismes de les primeres matèries 
transformades per que puguin ser emprades com ingredients d’adobs orgànics, 
aquest límit fa referència al Reglament de la CE 1774/2002. 
 
- Estableix un límit màxim en productes fertilitzants d’origen orgànic: 
 
- Salmonel·la: Absent en 25 g de producte elaborat. 
- Escherichia coli: < 1000 nombre més probable (NMP) per gram de 
producte elaborat. 
 
- Es redueix el límit mínim de metalls pesants per els productes elaborats amb 
primeres matèries d’origen animal o vegetal, i estableix tres classes segons el 
contingut en metalls pesants, límits que podem veure a la taula 1.1.3.3.6. 
 




- Estableix limitacions d’ús, productes fertilitzants d’origen orgànica s’han 
d’aplicar segons el codi de bones pràctiques agràries. Posa un límit d’aplicació 
per fertilitzants de classe C sobre els sòls agrícoles de 5t/ha any que en zones 
vulnerables les comunitats autònomes poden modificar si s’escau. 
 
La producció agrícola intensiva, per aplicació excessiva o inadequada de 
fertilitzants nitrogenats, en ocasions ha estat la responsable de la contaminació de les 
Classe A Classe B Classe C
Cadmi 0,7 ppm 2 ppm 3 ppm
Coure 70 ppm 300 ppm 400 ppm
Níquel 25 ppm 90 ppm 100 ppm
Plom 45 ppm 150 ppm 200 ppm
Zinc 200 ppm 500 ppm 1000 ppm
Mercuri 0,4 ppm 1,5 ppm 2,5 ppm
Crom (total) 70 ppm 250 ppm 300 ppm
Crom (IV) 0 0 0
metalls pesants
Límits de concentració Sòlids: mg/kg de matèria seca
Líquids: mg/kg
Classe A: Productes fertilitzants amb un contingut en metalls pesants que no supera cap d'ells els valors de la 
columna A.
Classe B: Productes fertilitzants amb un contingut en metalls pesants que no supera cap d'ells els valors de la 
columna B.
Classe C: Productes fertilitzants amb un contingut en metalls pesants que no supera cap d'ells els valors de la 
columna C.
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aigües superficials i subterrànies, així com la eutrofització d’embassaments, estuaris i 
aigües litorals. 
 
Per tal de donar solució en aquesta problemàtica, la Directiva 91/676/CE, de 12 de 
desembre, en relació a la protecció de les aigües de la contaminació produïda per nitrats 
d’origen agrícola, imposa als Estats Membres l’obligació de identificar les aigües que es 
trobin contaminades per nitrats d’aquesta procedència i fer un seguiment de les seves 
concentracions. D’altre banda estableix criteris per a designar les zones vulnerables, un 
cop siguin identificades aquestes zones s’hauran de fer i posar en funcionament 
programes d’actuació, coordinades amb tècniques agrícoles per tal d’eliminar o 
minimitzar els efectes dels nitrats sobre les aigües. Per últim, la Directiva estableix 
l’obligació d’emetre periòdicament informes de la situació. 
 
L’estat Espanyol incorpora la Directiva 91/676/CEE per mitjans del RD 
261/1996, de 16 de febrer. EN aquest assignava a les Comunitats Autònomes la 
competència de designar les zones vulnerables, es a dir aquelles superfícies territorials a 
on l’escorrentia e infiltració que es pugui donar provoqui o pugui provocar la 
contaminació per nitrats d’origen agrari de les aigües continentals i litorals. L’article 4.2 
estableix la necessita de que, com a mínim cada quatre anys, les zones vulnerables 
designades per les CCAA siguin examinades i si fos necessari, modificar-les o ampliar-
les als canvis. 
 
En aplicació al RD 261/1996, la Generalitat de Catalunya va promulgar el Decret 
283/1998, de 21 de octubre de designació de zones vulnerables que posteriorment es 
van ampliar amb el Decret 476/2004 de 28 de desembre i posteriorment per l’Acord 
GOV/128/2009, de 28 de juliol. 
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1.2.1.1 Origen i descripció botànica 
 
La descripció del cultiu s’ha realitzat en base al llibre “Horticultura herbácea 
especial de J.V. Maroto, 2000”, per aquesta raó no s’inclourà la referència bibliogràfica 
continuada a tots els paràgrafs estrets d’aquesta obra. 
 
Les primeres referències que es tenen de la bleda van ser enregistrades per els 
grecs, daten de 5 segles a. C., i va ser un aliment bàsic en la nutrició humana durant 
molt de temps. Aquesta hortalissa té un alt contingut en vitamines A i C i el seu consum 
té propietats laxants i digestives. 
 
Planta bianual de la família de les Chenopodiaceae, el seu nom científic és Beta 
vulgaris L. Var. cicla L., pertany a la mateixa espècie que la remolatxa, però amb una 
arrel molt menys inflada que aquesta i amb fulles molt grans, amb un pecíol i nervadura 
central molt desenvolupats. Limbe foliar de color variable de verd clar a verd fosc 
segons varietat, gruix, sencer i arrodonit i una mica escotat en la zona mig-baixa, 
arribant en ocasions a recobrir lleugerament el pecíol fins a la seva inserció a la tija. 
 
 
Varietats de bleda 
 
Les varietats de bleda es classifiquen en dos tipus, segons el cicle de cultiu al que 
millor s’adaptin, ja siguin de: 
 
-Producció primaveral-estival, como poden ser: Verd de tall, Verd de Penca 
blanca estreta, Verd de Penca blanca rassa Bressane, Verd de Penca blanca rassa 
Ampuis, Groga de “Lyon”, Groga de tall, White Silver i Hawai. 
 
-Producció tardor-hivern, como poden ser: Verd de tall, Verd de Penca blanca 
ample, Verd de Penca blanca rassa Niza, Gegant Fordhook i Paros, aquesta darrera 
també es pot produir a l’estiu. 
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1.2.1.2 Importància econòmica i distribució geogràfica 
 
A nivell mundial 
 
El cultiu de bleda aporta unes dades de superfície, produccions, etc., que no 
arriben a tenir grans repercussions en front d’altres cultius. Organitzacions com la FAO, 
engloben les dades referents en aquest cultiu conjuntament amb altres, per el que no es 
possible analitzar el cultiu de bleda per si mateix.  
 
 
A nivell estatal 
 
Al igual que a nivell mundial, en el nostre país, el cultiu de bleda no es gaire 
significant. La superfície dedicada al seu cultiu es poc significativa, per fer-nos una 
idea, la superfície dedicada a l’any 2005 en Espanya per tots els cultius hortícoles de 
fulla representa el 18,6% de la superfície total conreada, i la de bleda tan sols el 3,4% 
d’aquest percentatge, això representa que el cultiu de bleda representa poc més del 0,6% 
de la superfície total de conreus hortícoles en Espanya. 
 
Les comunitats autònomes més productives en el cultiu de bleda són Andalusia, 
Catalunya, Navarra, i la Comunitat Valenciana, per  aquest ordre, amb uns percentatges 
per cadascuna compresos entre el 20 i el 13% de la producció total estatal, el conjunt 
d’aquestes 4 comunitats representa el 62% de la producció estatal, sent Navarra la 
CCAA que obté uns rendiments més elevats d’aquest cultiu, aprox. 67.180kg/ha de 
mitjana al aire lliure, un dada que representa més de 2,5 vegades els rendiments 
d’Andalusia, Navarra amb una superfície dedicada en aquest conreu 4 vegades inferior, 
assoleix el 65% de la producció andalusa (taula 1.2.1.2.1). 
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Taula 1.2.1.2.1, Superfície, rendiment i producció de bleda a Espanya l’any 2005. Font: MARM, maig 2009 
 
 
11.21.  ACELGA: Análisis provincial de superficie, rendimiento y producción, 2005
Provincias y Superficie (hectáreas) Rendimiento (kg/ha) Producción
Comunidades Autónomas Regadío Regadío (toneladas)
Aire libre Protegido Aire libre Protegido
A Coruña –  38 3 41 –  17.000 21.000 709
Lugo –  29 3 32 –  17.000 21.000 556
Ourense –  29 2 31 –  17.000 21.000 535
Pontevedra –  39 3 42 –  17.000 21.000 726
 GALICIA –  135 11 146 –  17.000 21.000 2.526
 P. DE ASTURIAS 10 –  –  10 20.000 –  –  200
 CANTABRIA 5 –  –  5 16.000 –  –  80
Alava –  12 2 14 –  30.000 35.000 430
Guipúzcoa 13 12 3 28 15.250 22.000 38.000 576
Vizcaya 14 43 1 58 13.000 21.825 40.000 1.160
 PAÍS VASCO 27 67 6 100 14.083 23.321 37.333 2.166
 NAVARRA –  117 5 122 –  67.180 90.000 8.310
 LA RIOJA –  37 5 42 –  40.000 88.000 1.920
Huesca –  –  –  –  –  –  –  –  
Teruel –  –  –  –  –  –  –  –  
Zaragoza –  56 –  56 –  40.000 –  2.240
 ARAGÓN –  56 –  56 –  40.000 –  2.240
Barcelona 18 282 –  300 7.098 23.299 –  6.698
Girona 2 9 –  11 15.000 25.000 –  255
Lleida 13 63 –  76 11.538 22.159 –  1.546
Tarragona 6 31 –  37 7.000 20.000 –  662
 CATALUÑA 39 385 –  424 8.968 22.887 –  9.161
 BALEARES –  38 –  38 –  22.900 –  871
Avila –  2 –  2 –  16.000 –  32
Burgos –  13 –  13 –  15.000 –  195
León –  6 –  6 –  18.000 –  108
Palencia –  2 1 3 –  45.000 60.000 150
Salamanca –  15 1 16 –  18.000 25.000 295
Segovia –  1 –  1 –  20.000 –  20
Soria –  6 –  6 –  8.000 –  48
Valladolid –  25 3 28 –  15.000 33.500 476
Zamora –  2 2 4 –  18.000 40.000 116
 CASTILLA Y LEÓN –  72 7 79 –  16.306 37.929 1.440
 MADRID –  112 –  112 –  20.000 –  2.240
Albacete –  50 –  50 –  18.000 –  900
Ciudad Real –  24 –  24 –  17.000 –  408
Cuenca –  –  –  –  –  –  –  –  
Guadalajara –  9 –  9 –  18.000 –  162
Toledo –  42 –  42 –  20.500 –  861
 CASTILLA-LA MANCHA –  125 –  125 –  18.648 –  2.331
Alicante –  101 –  101 –  23.000 –  2.323
Castellón 1 40 –  41 12.000 25.000 –  1.012
Valencia 1 205 –  206 8.000 22.000 –  4.518
 C. VALENCIANA 2 346 –  348 10.000 22.639 –  7.853
 R. DE MURCIA –  67 –  67 –  34.650 –  2.322
Badajoz –  190 –  190 –  18.000 –  3.420
Cáceres –  25 –  25 –  20.000 –  500
 EXTREMADURA –  215 –  215 –  18.233 –  3.920
Almería –  15 –  15 –  18.000 –  270
Cádiz –  152 –  152 –  27.000 –  4.104
Córdoba –  130 –  130 –  25.000 –  3.250
Granada –  24 –  24 –  37.917 –  910
Huelva –  4 –  4 –  20.500 –  82
Jaén 1 63 –  64 3.000 20.000 –  1.263
Málaga –  87 –  87 –  25.000 –  2.175
Sevilla –  7 –  7 –  23.750 –  166
 ANDALUCÍA 1 482 –  483 3.000 25.347 –  12.220
Las Palmas 2 16 –  18 12.000 26.875 –  454
S.C. de Tenerife –  29 –  29 –  20.280 –  588
 CANARIAS 2 45 –  47 12.000 22.625 –  1.042
ESPAÑA 86 2.299 34 2.419 12.291 25.304 47.368 60.842
HORTALIZAS
Secano Total Secano
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A nivell autonòmic 
 
Catalunya és la segona CCAA productora de bleda a nivell estatal, que representa 
més del 15% de la producció de Espanyola. La comunitat de Catalunya concentra el 
gruix de la producció de bleda a la província de Barcelona, màxima productora a nivell 
autonòmic i estatal, tan sols a la província de Barcelona es varen recol·lectar un 10% de 
la producció nacional a l’any 2005. En el darrers anys aquest cultiu ha experimentat una 
minva de superfície que s’ha anat compensant amb un increment dels rendiments, tot i 
això les darreres dades de produccions, any 2007, són un 10% inferiors que les de l’any 
2005. També cal destacar la província de Lleida, segona productora a nivell autonòmic, 
però que esta situada entre les màximes productores a nivell nacional, encara que 
segueix la mateixa tendència que Barcelona i la resta de la comunitat Catalana, tan sols 
Tarragona sembla tendir a un creixement que no és gaire significatiu en front les altres 
dos grans productores (taula 1.2.1.2.2). 
 





1.2.1.3 El cultiu de la bleda 
 
Etapes de desenvolupament del cultiu 
 
La bleda posseeix una arrel força fibrosa i profunda, per el que no esgota els 
nutrients de la part superficial del sòl. El sistema aeri esta format per fulles grans de 
forma oval amb pecíol (penca) ample i llarg que es prolonga en el limbe i que 
constitueix la part comestible. 
 
Al segon any de conreu, es dona la floració, per mitjà del tàlem floral, molt 
ramificat i amb flors proveïdes de calze acrescent, particularitat que forma una 
infructescència en glomèrul que com a conseqüència forma un fruit que engloba 2 ó 3 
flors donant lloc a un glomèrul amb varies llavors. Aquestos glomèruls poligèrmics 
mantenen el seu poder germinatiu al llarg de quatre anys. 






ha ha ha Tones Tones Tones
BLEDA
Barcelona 14         234        -         248             248             300             5.861   4.675   6.698   
Girona -         10         -         10               21               11               250      465      255      
Lleida -         54         -         54               73               76               1.215   1.534   1.546   
Tarragona 4           33         -         37               44               37               754      880      662      
Catalunya 18         331       -        349             386             424             8.080  7.554  9.161  
SUPERFÍCIE PRODUCCIÓ
REGADIU 2007
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Cultiu que es fa a climatologies temprades – humides. Segons varietats, al llarg de 
la seva etapa de creixement, són resistents al fred si no és molt intens, mentre que un 
cop desenvolupades les fulles aquestes es mostren sensibles a les gelades. Les baixes 
temperatures poden donar lloc a casos d’efecte vernalitzador. 
Requereix humitat constant en el sòl, però sense formació de bassals que poden 
ser potencials focus d’infeccions de malalties. 
 
En períodes de temperatures elevades i dia llarg, la planta pot finalitzar el seu 
cicle en pocs mesos, arribant a la floració i perden així tot el seu valor comercial. 
 
Aquesta hortalissa es mostra poc tolerant a sòls amb pHs àcids i es fa millor a sòls 







Les extraccions de bleda son molt variables, depenen de la densitat de sembra, 
condicions agronòmiques, varietat i sobre tot de la mida de la fulla, en el moment de 
collita, que va en funció de la demanda del mercat. 
 
Segons el destí de la producció el cultiu es recol·lecta amb fulla de distinta mida, 
més petita o més gran. Depenent de la mida de la fulla, varia el rendiment del cultiu, a 
major mida, major pes i per tant major rendiment, però això no té perquè ser el 
convenient per els interessos del productor, si el que demana el mercat es bleda de fulla 
petita no serà rentable un cultiu de baixa demanda per molt bon rendiment que tingui 
aquest. 
 
Prenent en compte el comentari fet prèviament en relació al rendiment per ha, i 
tenint en compte com afecta això a les extraccions que realitza aquest cultiu, a la taula 
1.2.1.2.3 s’ha fet una estimació d’extraccions per aquest cultiu per tal de tenir una idea 




                                                                                                                      I- Introducció  
Efectes del tipus d’adobat en les propietats del sòl en una rotació hortícola i en la composició 
i qualitat de tres cultius: Bleda, Coliflor verda i Carbassó 38
Taula 1.2.1.2.3, Extraccions totals per ha de cultiu de bleda. Elaboració pròpia. Font: Memento fertilisation des 







Com a referència, un adobat per a bleda pot constar per terme mig: 
- 20-25 t/ha de fems estabilitzat. 
- 80-100 UF de nitrogen. 
- 40-60 UF de P2O5. 
- 80-100 UF de K2O. 
L’aportació de nitrogen s’ha de fer escalonada en tres o quatre aportacions, la 
primera d’unes 40 UF en forma amoniacal amb la resta de fertilitzants com a adobat de 
fons, la resta en cobertora i en forma nítrica al llarg del cultiu en fraccions similars. 
 
Preparació del terreny, sembra i transplantament 
 
Normalment es fa una labor profunda en la que s’ha aporta el adobat de fons i una 
o dos labors de grada superficial per el solcat del terreny. 
 
La sembra i transplantament es poden realitzar al llarg de tot l’any a excepció dels 
mesos hivernals i es pot fer de dues maneres: 
- Directament, amb una densitat de sembra de 3 kg/ha en solcs separats 0,4-0,6 
m. a cops de 3-4 glomèruls cada 0,3 m. 
- En planters, amb una densitat de sembra de 3g m-2. El transplantament es du a 






































Fulles 166,6 10,6 93,6 6,4 314 155 1006 315 74 2,96 1,46 9,49 2,97 0,70
Rel 15,4 2,2 85,7 14,3 35 28 103 12 8 1,59 1,27 4,68 0,55 0,36
Total 182,0 12,8 93,0 7,0 349 183 1109 327 82 2,73 1,43 8,66 2,55 0,64
Total 25-50
segons J. V. Maroto
Extraccions totals de 1 ha de bleda
Rendiment Elements
t/ha % Elements en kg/ha % sms
segons Anstett.Varietat: Poirée blonde à cardes blanches. Data de recol.lecció: 2 setembre
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Operacions culturals 
 
Les operacions culturals que en aquest cultiu es duen a terme principalment son: 
- Aclareix, si la sembra ha estat directament. 
- Regs, freqüents. 
- Escardes, pràctica que es fa a mà, procediment en el que a més es treuen les 
possibles fulles malaltes, o escarda química amb herbicides, els més emprats a 
la presembra tenen una permanència de 2-3 mesos i son: 
- Metamitrona, incorporació en sòl, dosis de 2,8 kg m.a./ha. 
- Cloridazona+Cicloato, incorporació en sòl, dosis de 1,6+2,16 kg m.a./ha. 
- Cloridazona+Trialato, incorporació en sòl, dosis de 2,56+1,4 kg m.a./ha. 
- Cloridazona+Dialato, incorporació en sòl, dosis de 2,56+1,4 kg m.a./ha. 
En post emergència es fa servir fendemifam a una dosis de 1 kg m.a./ha. 
 
Recol·lecció i conservació 
 
La recol·lecció es pot iniciar a partir del setanta-cinc dies de la sembra en funció 
de la varietat, tot i que les màximes produccions es donen als tres mesos de la sembra, 
aquesta labor es fa de forma manual i escalonada, tallant les fulles més desenvolupades, 
després de cada recol·lecció es pot fer un reg de vegades amb una aportació nitrogenada. 
Les fulles es renten i es fan en grapats, es poden conservar a 0 ºC, amb una 
humitat relativa del 90% un període de 10-12 dies. 
 









- Mosca de la remolatxa (Pegomia betae Curtis ó P. Hyosciami Panz.), dípter, 
les seves larves fan galeries a les fulles. 
- Puceta de la remolatxa (Chaetocnema tibialis Illig), coleòpter, crisomèlid 
menjador de fulles, els seus atacs es manifesten  als limbes foliars en forma de  
forats circulars. 
- Càsida de la remolatxa (Cassida viatta Villers), coleòpter crisomèlid, les 
larves són grans devoradores de fulles fins deixar-les en les nerviacions. 
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- Erugues menjadores de fulles, lepidòpters com la rosquilla negra (Spodoptera 
littoralis Boisd.) i la gardama (Laphygma exigua Hb.). 
- Pugons, homòpters de diverses espècies com Aphis fabae Scop, etc., el seus 
atacs provoquen recargolament de les fulles i afebliment de la planta. 
- Cucs blancs, coleòpters escarabèids dels gèneres Anoxia i Melontha, les larves 
d’aquestos insectes ataquen la arrel de la planta.  
- Cucs grisos, lepidòpters noctuids del gènere Agrotis que ataca al coll de la 
arrel. 
- Nematodes, Heterodera schachtii  Schm., parasita les arrels fent provocant 




- Cercospora beticola Sacc., ataca principalment a les plantes velles fent taques 
circulars necròtiques de 3-6 mm de Ø amb una aureola d’un to vermellós.  
- Rhizoctonia violacea Tul., molt greu, provoca la podriment de la arrel. 
- Sclerotinia sclerotiorum (lib) De By, provoca el desenvolupament de 
podridures blanques a la arrel. 
- Perenospora schachtii Fuck., míldiu de la remolatxa, els atacs es manifesten 
en forma de taques grogues a l’anvers foliar i amb una matèria cotonosa 
grisosa al revés foliar. 
 
Virosis i Micoplasmosis 
 
- Mosaic de la remolatxa, virosis transmesa per pugons.  





- Floració prematura.  
- Carència de bor, causant de fissures a l’exterior de la arrel, necrosis de 
càmbium, nanismes i de vegades fulles distorsionades. 
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1.2.2. La coliflor verda 
 
1.2.2.1 Origen i descripció botànica 
 
La descripció del cultiu s’ha realitzat en base al llibre “Horticultura herbácea 
especial de J.V. Maroto, 2000”, per aquesta raó no s’inclourà la referència bibliogràfica 
continuada a tots els paràgrafs estrets d’aquesta obra. 
 
L’origen de la coliflor sembla donar-se al Mediterrani oriental, concretament al 
Pròxim Orient, amb el nom de “col de Síria” es donen les primeres referències 
bibliogràfiques del que sembla ser la coliflor com a planta conreada, en obres de 
botànics aràbics - espanyols, com Ibn el Awan.  
 
Posseïdores d’un sabor característic, com totes les crucíferes, donat per la 
presència de isotiocianat d’al·lil i butil i/o vinil-tio-oxazolina, un glucosinolat, aquesta 
hortalissa es consumeix en fresc, adobades o industrialitzades, principalment com a 
congelats. 
 
La coliflor pertany a la família Cruciferae, sent el nom científic de la coliflor és 
Brassica oleracea var. botrytis L., tot i que coliflor i bròquil són de la mateixa varietat 
botànica, es diferencien per la seva forma, la coliflor és de forma cauliflora i el bròquil 
és de forma cimosa. 
 
El sistema radicular esta constituït per una arrel pivotant amb una cabellera de 
arrels superficials. 
 
Les fulles són senceres o una mica fendides, oblongues el·líptiques, de vegades 
amb les vores una mica fistonejades i molt aixecades cap a dalt. Les tiges acaben en 
gemmes terminals hipertrofiades, força denses unes amb les altres que formes una 
massa voluminosa de color blanc, que són en realitat un òrgan pre-reproductor. 
 
Les flors són grogues, en inflorescències racemoses, de pol·linització alògama i la 
fructificació es dona el silícules. Les llavors són arrodonides de color brunenc. En 1 
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Varietats de coliflor 
 
Els cultivars s’agrupen en funció de la durada del cicle i de la època en que es 
recol·lecten, hi existeixen una gran varietat de cultivars per el que es relaciona una 
selecció d’aquestos. 
 
Varietats de cicle curt i de recol·lecció estiu-tardor, desenvolupen el seu cicle en 
45-90 dies a partir de la plantació, es caracteritzen per un cabdell tendre però poc 
compacte: 
 
- Everest: molt precoç, cabdell gran, compacte i molt blanc. 
- Siria F1: molt precoç, cabdell compacte de gra fi. 
- SG-118: molt precoç, cabdell molt ferm.  
- Soro: varietat precoç d’estiu. 
- Olga: semiprecoç d’estiu.  
- Lago: varietat híbrida, semiprecoç d’estiu. 
- Tipus Alpha: de recol·lecció estival.  
- Delira: varietat molt precoç de darrers d’estiu, principis de tardor.  
- Lawyna: varietat de tardor precoç. 
- Orco i Talmira: semiprecoç de tardor. 
- Early Snowball A, E. Snowball X, Olympus, Snowball Y i Snowflower: 
varietats americanes de cicle productiu escalonat al llarg de la tardor i que te 
una durada de 55-75 dies després del transplantament. 
- Camberra, Kangaroo, Queensland: varietats australianes que s’adapten a la 
recol·lecció de tardor.  
- Florablanca: varietat de tardor força conreada. 
- Catalina: cultivar espanyol de recol·lecció en octubre novembre. 
- Tipus Erfurt: adaptades a climes secs i càlids. 
 
Varietats de cicle mitjà i de recol·lecció de finals tardor a mitjans d’hivern, 
desenvolupen el seu cicle en 3-4 mesos a partir de la plantació, es caracteritzen per un 
cabdell semicompacte: 
 
- Snow cap: varietat australiana de recol·lecció en novembre – desembre.  
- Parnas: varietat de recol·lecció a finals de tardor. 
- Tipus gegant d’Itàlia: de recol·lecció de finals de tardor a principis d’hivern. 
- Christmas: de recol·lecció de finals de desembre a finals de gener.  
- Kibo-tardo: de cabdell molt compacte.  
- Pava de Navitat 
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Varietats de cicle llarg i de recol·lecció de mitjans d’hivern a inicis de primavera, 
desenvolupen el seu cicle en 4-6 mesos a partir de la plantació, es caracteritzen per ser 
resistents al fred i un cabdell molt compacte, molt sovint a aquestes coliflors se’ls 
denomina bròquils: 
 
- Coliflor d’hivern Odin: de recol·lecció al febrer. 
- Coliflor tardana Atlas : de recol·lecció al març. 
- Tardana de Angers, raça Albina: de recol·lecció a l’abril.  
- Tardana de quaresma: varietat de cabdells grans i recol·lecció març-abril. 
- Coliflor de Sant Josep: de recol·lecció al març.  
- Vega F1: de recol·lecció entre gener i març.  
- Trevi F1: cabdells de bona mida, llisos de color verd fosc i compactes. 
 
 
1.2.2.2 Importància econòmica i distribució geogràfica 
 
A nivell mundial 
 
Les dades obtingudes de la FAO referents en aquest cultiu, engloben en el mateix 
capítol els cultius de coliflor i bròquil. En els darrers anys, països asiàtics com la Xina i 
la India, han experimentat un fort increment en la producció d’aquest cultiu, mentre que 
Espanya i els Estats Units es van alternant la tercera plaça com a màxim productor en 
aquest cultiu (gràfic 1.2.2.2.1). 
 
Gràfic 1.2.2.2.1, Evolució de principals productors de coliflor i bròquil. Elaboració pròpia. Font: FAO, maig 2009  
Principals productors de coliflor i bròquil a nivell mundial
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En els darrers deu anys, Espanya ha augmentat lleugerament la seva producció i 
passa a ocupar el tercer lloc mundial i el primer a nivell europeu. Pel que fa a la 
producció de la Unió Europea, no ha variat ni ha patit gaires oscil·lacions en els darrers 
vint anys, aquest fet conjuntament amb la tendència a l’alça de la producció, suau però 
progressiva, que experimenta Espanya, passa a convertir-la en el major productor de la 
Unió Europea d’aquest cultiu (gràfic 12-11). 
 
Al gràfic 1.2.2.2.2 s’aprecia com els països asiàtics obtenen unes produccions 
molt altes en comparació amb la resta de països, això es deu en gran part a la quantitat 
de superfície que destinen en aquest conreu, en aquest darrer any, en el cas de la Xina es 
gaire bé quatre vegades la que destina tota la Unió Europea, i en el cas de la India dos 
vegades i mitja. Cal destacar també la tendència regressiva dels EEUU en aquestos 
darrers 20 anys a reduït la seva superfície en aquest cultiu a la meitat. 
 
Gràfic 1.2.2.2.2, Evolució de superfície de cultiu de coliflor i bròquil en els principals productors. Elaboració 
pròpia. Font: FAO, maig 2009 
 
Un altre dels motius per el que els països asiàtics tenen unes produccions tan 
elevades son els seus rendiments, en els que ocupen els primers llocs, malgrat que Xina 
té una tendència regressiva (en quinze anys s’ha reduït el seu rendiment un 25%). La 
India ha augmentat aquest paràmetre un 30% passant a ocupar la quarta plaça amb unes 
dades per sobre de les de la Unió Europea i similars a les d’Espanya que ocupa el tercer 
lloc amb uns rendiments lleugerament superiors als de la Unió Europea. Cal remarcar 
que a Espanya s’ha produït una evolució similar a la de Xina: increment de superfície de 
cultiu en els darrers anys amb disminució del rendiment o producció/ha.  Els EEUU 
compensen la seva reducció de superfície amb un increment del rendiment que, en els 
Superficies dels principals productors de coliflor i bròquil
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darrers 20 anys, ha augmentat més d’un 60%, passant a ocupar el primer lloc en aquest 
apartat (gràfic 1.2.2.2.3). 
 
 
Gràfic 1.2.2.2.3, Evolució dels rendiments per ha dels principals productors de coliflor i bròquil. Elaboració pròpia. 
Font: FAO, maig 2009 
 
Encara que la Unió Europea no és 
el màxim productor, si que és el major 
exportador de coliflor i bròquil, les 
exportacions d’Espanya representen 
més d’un 45% del total de les 
exportacions de la Unió Europea. Els 
països amb les majors produccions en 
aquest cultiu, Xina i la India, destinen 
la major part aquest cultiu a consum 
propi i dediquen a exportació un 
percentatge molt baix, tot i que en el 
cas de la Xina ha augmentat en el s 









Taula 1.2.2.2.1, Exportacions dels principals 
productors mundials en coliflor i bròquil. Elaboració 
pròpia. Font: FAO, maig 2009       
 
UE + Espanya Xina EEUU India
1996 458489 139091 33522 106238 12
1997 480038 161097 19374 85629 49
1998 531639 195610 17563 85584 20
1999 511703 197710 16618 86967 21
2000 518585 203840 22716 74245 2
2001 492296 170962 51459 80745 0
2002 548597 213350 38062 88250 0
2003 528921 227889 56235 84950 54
2004 559556 238483 85219 82275 94
2005 534899 240604 131845 84794 105
2006 563746 270119 127001 81784 45
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Gràfic 1.2.2.2.4, Exportacions dels principals productors mundials en coliflor i bròquil. Elaboració pròpia. Font: 
FAO, maig 2009       
 
 
A nivell estatal 
 
Els cultius de bròquil i coliflor tenen força repercussió en el sector agrícola 
espanyol, com hem vist a l’apartat anterior, Espanya és el màxim exportador de la Unió 
Europea i també a nivell mundial. A finals dels setanta, principis dels vuitanta, la 
superfície dedicada a coliflor i bròquil va començar ha augmentar significativament 
sobretot al litoral llevantí, degut a l’increment del cultiu de bròquil destinat 
principalment a l’exportació. El MARM agrupa aquestos cultius en el capítol de coliflor 
i bròquil sense diferenciar-los, per el que no hi ha dades fiables per seguir l’evolució 
dels cultiu de coliflor per si sol. 
 
La major part d’aquests cultius es fa en regadiu ja que les condicions climàtiques 
afavoreixen que es donin al aire lliure, per el que és pràcticament insignificant la 
superfície dedicada a cultiu protegit. Les darreres dades d’aquests cultius representen un 
8,49% de la superfície total d’hortalisses a nivell estatal, la segona major extensió per 
darrera de l’enciam que representa un 11,94% (taula 1.2.2.2.2), i s’assoleixen unes 
produccions de 441.800 t de les quals s’exporten 245.667 t. 
 
 
Taula 1.2.2.2.2, Superfície, rendiment i producció de coliflor i bròquil, Espanya 2005.  Font: MARM, maig 2009 
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11.46.  COLIFLOR: Análisis provincial de superficie, rendimiento y producción, 2005
Provincias y Superficie (hectáreas) Rendimiento (kg/ha) Producción
Comunidades Autónomas Regadío Regadío (toneladas)
Secano Aire libre Protegido Total Secano Aire libre Protegido
A Coruña 43 5 46 94 14.000 20.000 –  702
Lugo 9 2 13 24 14.000 20.000 –  166
Ourense 6 1 10 17 15.000 20.000 –  110
Pontevedra 42 –  3 45 14.000 20.000 –  588
 GALICIA 100 8 72 180 14.060 20.000 –  1.566
 P. DE ASTURIAS 9 –  –  9 15.000 –  –  135
 CANTABRIA 27 1 –  28 22.000 24.000 –  618
Alava –  6 –  6 –  23.500 –  141
Guipúzcoa 12 –  –  12 18.000 –  –  216
Vizcaya 7 7 –  14 16.800 22.000 –  272
 PAÍS VASCO 19 13 –  32 17.558 22.692 –  629
 NAVARRA –  5.751 –  5.751 –  12.324 –  70.876
 LA RIOJA –  1.471 –  1.471 –  23.000 –  33.833
Huesca –  60 –  60 –  38.000 –  2.280
Teruel –  5 –  5 –  18.200 –  91
Zaragoza –  409 –  409 –  18.000 –  7.362
 ARAGÓN –  474 –  474 –  20.534 –  9.733
Barcelona 27 342 –  369 5.508 18.588 –  6.506
Girona 22 9 –  31 15.000 25.000 –  555
Lleida –  46 –  46 –  22.913 –  1.054
Tarragona –  456 –  456 –  24.559 –  11.199
 CATALUÑA 49 853 –  902 9.770 22.081 –  19.314
 BALEARES –  298 –  298 –  33.760 –  10.061
Avila –  3 –  3 –  25.000 –  75
Burgos –  28 –  28 –  20.000 –  560
León –  40 –  40 –  35.000 –  1.400
Palencia –  1 –  1 –  75.000 –  75
Salamanca –  5 –  5 –  20.000 –  100
Segovia –  –  –  –  –  –  –  –  
Soria –  –  –  –  –  –  –  –  
Valladolid –  69 –  69 –  20.000 –  1.380
Zamora –  5 –  5 –  30.000 –  150
 CASTILLA Y LEÓN –  151 –  151 –  24.768 –  3.740
 MADRID –  57 –  57 –  25.000 –  1.425
Albacete –  35 –  35 –  8.000 –  280
Ciudad Real –  35 –  35 –  19.000 –  665
Cuenca –  –  –  –  –  –  –  –  
Guadalajara –  3 –  3 9.500 21.500 –  65
Toledo –  232 –  232 –  27.100 –  6.287
 CASTILLA-LA MANCHA –  305 –  305 –  23.924 –  7.297
Alicante –  3.070 –  3.070 –  20.491 –  62.907
Castellón 4 296 –  300 12.000 27.000 –  8.040
Valencia –  398 –  398 –  20.000 –  7.960
 C. VALENCIANA 4 3.764 –  3.768 12.000 20.951 –  78.907
 R. DE MURCIA –  10.168 –  10.168 –  16.555 –  168.331
Badajoz –  40 –  40 –  21.000 –  840
Cáceres –  20 –  20 –  20.000 –  400
 EXTREMADURA –  60 –  60 –  20.667 –  1.240
Almería –  60 –  60 –  28.250 –  1.695
Cádiz –  334 –  334 –  18.600 –  6.212
Córdoba –  109 –  109 –  25.000 –  2.725
Granada –  601 –  601 –  19.967 –  12.000
Huelva –  33 –  33 –  18.000 –  594
Jaén 3 46 –  49 3.500 20.000 –  931
Málaga –  201 –  201 –  15.000 –  3.015
Sevilla 6 115 –  121 4.550 25.000 –  2.902
 ANDALUCÍA 9 1.499 –  1.508 4.200 20.038 –  30.074
Las Palmas –  91 –  91 –  25.000 –  2.275
S.C. de Tenerife –  70 –  70 –  24.948 –  1.746
 CANARIAS –  161 –  161 –  24.977 –  4.021
ESPAÑA 217 25.034 72 25.323 13.977 17.527 –  441.800
HORTALIZAS
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Les comunitats autònomes més productives en els cultius de coliflor i bròquil són 
Murcia, Andalusia, C. Valenciana, Navarra i La Rioja, per  aquest ordre, amb uns 
percentatges per cadascuna compresos entre el 26 i el 10% de la producció total estatal, 
el conjunt d’aquestes 5 comunitats representa el 85% de la producció estatal, Catalunya 
ocuparia el sisè lloc amb una producció que representa prop del 5% de l’estatal. Quant 
al rendiment d’aquest cultiu cal dir que la comunitat d’Andalusia és la que obté una 
major cota amb prop de 39000 kg/ha, dada dues vegades superior que les dades que 
registren la majoria de CCAA, en aquest apartat Catalunya ocupa el segon lloc a nivell 
estatal, amb un rendiment de 24000 kg/ha, i sorprenentment Murcia, el major productor 
degut a la superfície conreada, és una de les comunitats amb un rendiment més baix 
16.000 kg/ha (taula 1.2.2.2.2). 
 
 
A nivell autonòmic 
 
Catalunya tot i que no té un paper massa representatiu en aquests cultius obté bons 
rendiments ja que ocupa el segon lloc a nivell estatal amb 24000 kg/ha. La comunitat de 
Catalunya reparteix el gruix de la producció de coliflor i bròquil  en les províncies de 
Barcelona i Tarragona, sent aquesta segona més representativa, ja que en els darrers 
anys ha anant incrementant la seva superfície cultivada mentre que les altres províncies 
l’han anat reduint, fins arribar a les dades del 2007, en les que Tarragona representava 
un 57% i Barcelona un 36% de la superfície total conreada per aquest cultiu (taula 
1.2.2.2.3).  
 
Taula 1.2.2.2.3, Produccions i superfície del cultiu de coliflor i bròquil a Catalunya Font: DARP, maig 2009 
 






ha ha ha Tones Tones Tones
COL-I-FLOR
Barcelona 30         292       -         322          303          369          7.030    5.943    6.506    
Girona 1           30         -         31            35            31            765       605       555       
Lleida -         35         -         35            48            46            802       1.105    1.054    
Tarragona -         510       -         510          471          456          13.109   12.083   11.199   
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1.2.2.3 El cultiu de la coliflor verda 
 




S’inicia amb la germinació, al llarg d’aquest estadi la planta tan sols desenvolupa 
fulles i arrels. La duració d’aquest estadi varia segons la varietat. En varietats d’estiu i 
tardor és de cinc a vuit setmanes però formen de 5-7 fulles les d’estiu i de12-15 les de 
tardor, mentre que en les varietats d’hivern l’estadi dura de deu a quinze setmanes en les 
que es desenvolupen de 20-30 fulles. 
 
Fase d’inducció floral 
 
Estadi en el que la planta, induïda per les baixes temperatures, rep l’aptitud per a 
reproduir-se i formar el cabdell. Aquestes temperatures poden abastar diferents valors i 
duració segons la varietat, per a varietats d’hivern oscil·la entre 6 i 10 ºC de 5 a 15 
setmanes, per a varietats de tardor entre 8 i 15 ºC de 2 a 5 setmanes, i per a varietats 
d’estiu temperatures superiors a 15 ºC. 
 
Al llarg d’aquest estadi continua la formació de fulles i es porta a terme una sèrie 
de canvis fisiològics, no apreciables a simple vista, que comporten la formació dels 
òrgans reproductius. En finalitzar la formació de fulles, finalitza la fase d’inducció 
floral. 
 
Existeix una relació força marcada entre el número de fulles formades en aquesta 
fase i la producció de cabdells, és per aquesta raó que és molt important ajustar les dates 
de sembra segons la varietat, per a fer coincidir el període d’inducció floral en dates en 
les que la planta hagi desenvolupat un número de fulles suficient per portar a terme 
aquell procés. 
 
Fase de formació de cabdells 
 
Estadi en el que cessa la formació de fulles, i les que ja estan formades redueixen 
la seva taxa de creixement. Les fulles més joves envolten progressivament el cabdell i la 
major part de les substàncies de reserva elaborades per les fulles són mobilitzades al 
meristem apical on esdevenen una sèrie de transformacions i multiplicacions que 
condueixen a la formació del cabdell. 
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La temperatura juga un paper força important en el creixement del cabdell, el 
creixement cero es situa a un nivell molt baix (3-5 ºC), mentre que un augment de 
temperatura de 3-4 ºC es pot traduir en un increment de producció d’un 80% (Rhan, 
1979). 
 
Fase de floració 
 
Les ramificacions preflorals del cabdell inicien un creixement en llargària 
ocasionant una descompactació del cabdell, perd la fermesa i comença a engroguir. 
 
Primerament es produeix l’allargament de les ramificacions perifèriques, 
posteriorment es diferencien internament els pètals, sèpals, estams i carpels, finalment 
les flors s’obren a l’exterior. 
 
Aquest estadi de desenvolupament esta molt influenciat per la temperatura i la 
humitat. Les varietats d’hivern indueixen a flor després de la formació del cabdell, 
mentre que els cultivars de tardor i estiu que formen el cabdell amb poca incidència de 
temperatures vernalitzants poden precisar la concurrència de fred per a poder florir. 
 
Pol·linització i fructificació 
 
La pol·linització en aquest cultiu es creuada i entomòfila, els estigmes estan 
madurs abans de l’obertura de la flor, mentre que els estams no deixen anar el pol·len 
fins que s’ha produït la floració. En cultivars primerencs de cicle curt, les flors són 
autofèrtils, mentre que en varietats de cicle llarg són normalment autoincompatibles. 
Les llavors són aptes per a germinar després de la seva recol·lecció. 
 
 




Les coliflors vegeten be amb temperatures de suaus a moderades, tot i que com ja 
s’ha esmentat hi ha una gran varietat de cultivars classificats segons l’estació en la que 
es dona el seu cicle vegetatiu i reproductiu, fet que dona idea de la seva adaptació 
climàtica. 
 
Les coliflors necessiten per a germinar temperatures mínimes en 5 ºC, i el seu 
desenvolupament òptim es dona a 26,5 ºC Com a terme general, el interval tèrmic per a 
assolir un bon desenvolupament vegetatiu es pot acotar entre 15,5-18,5 ºC. 
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Les varietats d’hivern són força resistents al fred. Si les plantes pateixen un 
període de baixes temperatures, s’observa una menor variabilitat en el pes i talla de les 
fulles, el que facilita la recol·lecció mecànica, per tal de facilitar aquesta labor, les 
plantes de coliflor, un cop arrencades del planter, s’emmagatzemen en un frigorífic a 4-
7 ºC un període d’una o dos setmanes. (Le Bohec i Hemery, 1979). Aquest cultiu es fa 




La coliflor prefereix sòls de textura lleugera, amb retenció d’aigua elevada, 
s’adapta perfectament a rangs de pH que van de 5,5 fins a 7,8, de vegades 
premeditadament aquest s’augmenta per tal de lluitar contra la Plasmodiophora 
brassicae. Les coliflors es mostren mitjanament tolerants a la salinitat del sòl, 
característica per la que es poden englobar al mateix grup que el tomàquet, enciam, etc. 







Hi ha diversos autors que han fets estudis previs sobre les extraccions de les 
coliflors i el mètode per calcular les extraccions varia d’uns a altres, d’una part uns 
contemplen les extraccions que fa tota la planta, ja que encara que la part comestible tan 
sol és el cabdell, per poder implantar un altre cultiu en el camp s’haurà de retirar 
prèviament la tija i l’arrel de la planta, i d’altre banda uns altres autors tan sòls 
contemplen les extraccions que formen part del cabdell. 
 
Per tal de poder tenir una referència en les extraccions per ha de coliflor s’ha 
confeccionat la taula 1.2.2.3.1 a on s’han pres dades recopilades per diferents autors, i 
s’ha tingut en compte l’època de l’any i s’han separat segons les diverses parts de la 
planta. 
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Taula 1.2.2.3.1, Extraccions totals per ha de cultiu de coliflor. Font: Memento fertilisation des cultures légumières i 







Com s’ha vist abans en aquest cultiu les extraccions són molt variables, en funció 
de la varietat i del volum d’òrgans formats. Donada aquesta diversitat de dades segons 
les varietats, Le Bohec i Hemery (1979) partint d’unes extraccions mitges per ha de 175 
kg de N, 60 kg de P2O5, 200 kg de K2O, 115 kg de CaO, 15 kg de MgO i 45 kg de S, 
assenyalen la següent fertilització de referència: 
- 30-50 t/ha de fems estabilitzat. 
- 80 UF de P2O5 
- 200-250 UF de K2O. 
- 150-300 UF de N, en varietats de estiu-tardor precoç, com a adobat de fons. 
- En varietats tardanes de tardor-hivern, la meitat del fertilitzant nitrogenat 
s’aplica com a adobat de fons, la resta en 2-3 aportacions. 
- En sòls excessivament àcids convé elevar el pH per mitjà d’esmenes 



































Cabdell (1) 37,5 3,5 90,7 9,3 151 47 227 179 17 57 4,31 1,34 6,49 5,11 0,49 1,63
Fulla+tija 15,9 1,0 93,7 6,3 42 17 58 5 4 8 4,20 1,70 5,80 0,50 0,40 0,80
Rel 1,90 0,2 89,5 10,5 5 2 10 2 1 1 2,50 1,00 5,00 1,00 0,50 0,50
Total 55,3 4,7 91,5 8,5 198 66 295 186 22 66 4,21 1,40 6,28 3,96 0,47 1,40
Cabdell 10 1,0 90,0 10,0 45 15 20 4 4 11 4,50 1,50 2,00 0,40 0,40 1,10
Fulla 80 8,0 90,0 10,0 280 86 386 318 19 87 3,50 1,08 4,83 3,98 0,24 1,09
Tija 10 1,3 87,0 13,0 32 18 61 13 3 9 2,46 1,38 4,69 1,00 0,23 0,69
Total 100 10,3 89,7 10,3 347 119 487 335 26 107 3,37 1,16 4,73 3,25 0,25 1,04
Cabdell 15 1,2 92,0 8,0 59 21 67 7 3 10 4,92 1,75 5,58 0,58 0,25 0,83
Fulla 30 3,0 90,0 10,0 111 36 106 172 8 39 3,70 1,20 3,53 5,73 0,27 1,30
Tija 6 0,8 86,7 13,3 24 12 37 7 2 10 3,00 1,50 4,63 0,88 0,25 1,25
Total 51 5,0 90,2 9,8 194 70 210 186 13 59 3,88 1,40 4,20 3,72 0,26 1,18
Cabdell 11-18
Pl. sencera 3-5 140-230 55-90 155-265 85-125 18-30 4,6-4,67 1,8-1,83 5,17-5,3 2,5-2,67 0,60
Cabdell 17-22 48-82 17-27 57 7-16 3,5-10
Cabdell 50 199 80 250 7-16 3,5-10
Segons Knott,1962. Coliflor.
Segons Jacob i V. Uesküll,1973. Coliflor.
(1) Cabdells corronats, això explica el rendiment elevat en cabdells i dèbil en fulles+tiges d'aquest exemple.
Segons Hemery/Le Bohec. Coliflor d'hivern primerenca.
Segons Hemery/Le Bohec. Coliflor tardana.
Segons Hervé,1976. Coliflor tardor-hivern.
Segons Anstett. Coliflor d'estiu. Varietat: Merveille de toute saison
Extraccions totals de 1 ha de coliflor
Rendiment Elements
t/ha % kg/ha % sms
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- Les coliflors tenen alts requeriments en bor, quantitats superiors a 0,5 ppm en 
sòl (Knott, 1962), per el que en determinades condicions pot ser beneficiós fer 
una aportació conjuntament amb el adobat de fons. 
 
La fertilització nitrogenada en forma nítrica pot tenir un efecte marcat en la 
formació de cabdells (Hervé, 1970). 
 
 
Preparació del terreny 
 
Com a terme general, es fa una primera labor amb l’arada de pala o el subsolador, 
amb l’objectiu de treballar el sòl en profunditat per afavorir el drenatge, principalment 
en sòls d’estructura pesada, seguida de dos labors superficials. 
 
Cultius de ceba, patata, tomàquet, meló i blat de moro entre d’altres es consideren 
bons precedents per la coliflor, com a rotacions no recomanables són aquelles en les que 
hi hagin presents altres crucíferes. 
 
 
Sembra i transplantament 
 
La sembra es realitza entre maig i agost, segons zona, cicle productiu que es vol 
cobrir, varietat, etc. 
 
Tradicionalment la sembra de la coliflor es fa en planters, en bancades d’uns 2 m. 
d’amplada, en els que es treballa el sòl i es fa aportacions orgàniques amb turba o fems 
ben estabilitzats, en una dosis de 1-2 kg/m2. La densitat de sembra depèn de la varietat 
però per terme mig està compresa entre 1,5 i 3 g/m2. A la fase de planter, el reg hauran 
de ser molt freqüents, donat que la sembra es fa a ple estiu i la evapotranspiració és molt 
elevada. 
 
El transplantament es fa a arrel nua, quan les plantes tenen 5-6 fulles i una alçada 
de 15-20 cm, fase que triga uns 35 dies des de la sembra. El nombre de plantes útils que 
es poden extreure va al voltant de 250-350 plantes/m2. 
 
El marc de plantació que es fa servir depèn de la varietat del cultiu, preveient el 
desenvolupament al que pot arribar aquest, això dona lloc a un ample rang que oscil·la 
entre les 12.000 i 30.000 plantes/ha, que correspondria a un mar ce plantació de 0,80-1 
m entre línies i 0,40-0,80 m entre plantes, tot i que en determinades varietats i cicles, 
fins i tot aquestes distàncies es redueixen. 
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En general, i per una mateixa varietat, la densitat del marc de plantació 
condicionarà el diàmetre del cabdell, quan mes dens menor diàmetre. Besson (1970) 
indica que per una densitat de plantació major dona lloc a cabdells més plans a les vores 
i més aplanada a la part superior. Default et al. (1985) varen estudiar a diversos cultivars 
de bròquil i coliflor la influència de diverses densitats de plantació (24.000, 36.000 i 
72.000 pl/ha) i diverses dosis de fertilització nitrogenada (56,112 i 224 kg N/ha) 
constatant que en ocasions el reforçament d’adob nitrogenat pot minimitzar les minves 
productives amb major densitat de producció. 
 
Hi ha una certa tendència a la sembra directa, tècnica que evita el estres que pateix 
la planta en el transplantament permeten així un major desenvolupament vegetatiu i 
escorçant el període d’entrada en producció, aspecte principalment aconsellable en 
varietats de cicle curt. 
 
Cal dir que també hi ha un tipus de plantació molt densa que es fa servir per a 
cultius que destinats a l’industria de la congelació, amb unes densitats de plantació al 
voltant de 200.000 – 300.000 plantes/ha, i amb les que es fa una única collita uniforme 
de petites inflorescències de coliflor de 4-10 cm de diàmetre. En plantacions d’aquest 
tipus es fan servir varietats que tinguin uniformitat de produccions per permetre un 





Les principals operacions culturals que es donen al llarg del cultiu són les 
següents:   
- Aclareix: operació imprescindible si es fa sembra directa, sobre tot amb llavor 
normal i a cops.  
- Reposició de marres: es sol fer als 8-10 dies del transplantament, amb el tercer 
reg. 
- Regs: als 2-3 dies, següents a la plantació, es sol aplicar el segon reg, el tercer 
als 6-7 dies i posteriorment amb una cadència normal. 
- Aporcat: és convenient, un cop que la planta ha arrelat després del 
transplantament, un lleuger aporcat sobre les plantes. 
- Escardes i caves. 
- Escardes químiques: com herbicides selectius de la coliflor es poden fer servir 
els següents: 
- Trifluralina, a la dosis de 0,8-1,2 kg de m.a./ha en preplantació. 
- Alaclor, a la dosis de 2-3 kg de m.a./ha en postplantació, particularment 
actiu en front a gramínies i capsella bursapastoris L. (Medik.). 
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- Simazina, a la dosis de 0,3-0,4 kg/ha en postplantació. Herbicida de gran 
romanència en el sòl. En sòls molt lleugers no es deu fer servir, donat 
que pot resultar fitotòxic. 
- Clortal, després de la sembra a dosis de 5-9 kg m.a./ha. 
- Propaclor, a les dosis de 4 kg m.a./ha en preemergència. 
També es poden fer servir d’altres herbicides aplicant les dosis recomanades per 
les cases comercialitzadores, com poden ser el sulfalat, nitralina, etc. 
- Protecció de la inflorescència: En el cultiu de les coliflors és relativament 
freqüent a València, en obrir-se les fulles, col·locar una fulla arrencada a sobre 
del cabdell, fins al moment de la recol·lecció, amb la fi d’evitar el possible 
engroguiment del mateix, com a conseqüència de l’exposició a la llum solar.  
 
 
Recol·lecció i conservació 
 
Els rendiments que s’assoleixen en coliflor sol estar compresos entre les 15 i les 
25 t/ha, encara que en ocasions poden arribar a sobrepassar les 30 t/ha. El moment idoni 
per iniciar la recol·lecció és aquell en el que la inflorescència ha adquirit la mida 
màxima sense obrir-se. 
 
La recol·lecció es pot fer a ma, donant 5-10 passades per parcel·la. En la 
recol·lecció manual, en una hora de treball, com a terme mig, es poden recol·lectar unes 
40 unitats de coliflor. 
 
A la mecanització d’aquesta operació, hi existeixen diversos sistemes, com la 
utilització de remolcs que avancen en sentit transversal al camp, i en el que hi han 
diversos obrers que reben les coliflors que han estat tallades i alineades als solcs per 
altre brigada d’obrers. La selecció i empaquetat es porta a terme a sobre del remolc, 
deixant-les ja empaquetades al camp llestes per a la seva comercialització. Altre sistema 
mecanitzat consisteix en una màquina que consta d’un cap de recol·lecció selectiva, que 
palpa les coliflors, mesura el seu diàmetre, i si és adequat, les talla i per mitjà d’una 
cadena transportadora les eleva fins al contenidor corresponent o remolc. 
 
La manipulació i el empaquetat es poden realitzar al camp (sobre tot en 
recol·leccions de tardor-hivern)  i a la central hortofructícoles. La presentació al mercat 
es pot fer amb o sense fulles, en ambos casos es col·loquen, un cop seleccionades i 
calibrades, a l’interior de capses normalitzades tipus gàbia, revestides o no amb paper 
setinat. En ocasions, cada unitat de coliflor s’introdueix en una bossa de polietilè si te 
fulles, o be es recobreixi íntimament amb una làmina plàstica (sistema ower-wrap). La 
conservació es deu realitzar a 0-1 ºC i a un 85-90 % d’humitat relativa, amb el que seu 
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magatzematge pot durar entre 3 i 6 setmanes. A la qualitat de la coliflor es fonamental 
la compacitat, mesurada per mitjà d’un índex que s’obté dividint el pes del cabdell, per 
el diàmetre en dm. D’aquesta mena es consideren cabdells tous, les que el seu índex de 
compacitat esta per sota del 0,5, i cabdells compactes les que donen un índex superior al 
0,7 (Japó, 1983). 
 
Es força important a la coliflor, una conservació frigorífica adequada després de la 
seva recol·lecció, donat que són productes que ràpidament es degraden. 
 
 
Accidents, plagues, malalties i fisiopaties 
 
Accidents i fisiopaties 
 
- Carència en bor. Els símptomes d’aquesta fisiopatia es reflexen als pecíols de 
les fulles amb taques suroses, mínim desenvolupament radicular i taques 
necròtiques als cabdells. 
 
- Carència en molibdè. Produeix un desenvolupament anormal del limbe foliar, 
el que en casos extrems por arribar a deixar les fulles reduïdes al nervi central. 
Moltes plantes no donen cap producció, i d’altres formen cabdells molt petits. 
 
- “Tip-Burn” o “Scorch”. Es manifesta per necrosis marginals a les fulles 
interiors i decoloracions brunenques. Tot i que hi ha cultivars que es mostren 
menys sensibles, aquesta fisiopatia s’atribueix a una mala translocació del 
calci a la que hi poden tenir incidència: 
- L’excés de nitrogen. 
- Humitat relativa massa baixa durant la nit que no afavoreix el flux de 
saba ascendent que promou la pressió radicular i en conseqüència, la 
translocació càlcica (Palzkill et al., 1976). 
- Deficiència de calç al sòl. 
- Excés de salinitat. 
 
- Aparició de fulles bracteïformes a l’interior del cabdell prefloral. Diverses 
causes poden ser les responsables d’aquest accident: 
- Vernalització excessivament curta. 
- Elevació sobtada de les temperatures, després de la fase d’inducció. 
- Exposició de les plantes a temperatures excessivament elevades 
posteriors a la fase juvenil. 
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Algunes d’aquestes circumstàncies poden concorre en el cas de sembres massa 
precoces. També poden donar-se per altres factors com la varietat, labors de cultiu, etc. 
 
- Formació prematura de cabdell prefloral. Aquest accident es sol donar, quan 
s’inicia la formació del cabdell prefloral, abans de que la planta hi hagi arribat 
a un desenvolupament vegetatiu normal, com a conseqüència es formen 
cabdells preflorals de petita mida, amb una forma anormal en “paraigües”, que 
pot arribar a obrir-se massa aviat, i amb les bràctees perifèriques 
excessivament desenvolupades. De vegades, si al llarg de la fase juvenil hi 
sobreviuen a temperatures excessivament baixes, pot formar-se un petit 
cabdell. 
 
- Obertura prematura del cabdell prefloral. Accident molt freqüent que 
consisteix en la diferenciació prematura de brots florals a la superfície del 
cabdell, per el que en primer lloc s’obre el mateix per iniciar la pujada a flor, 
probablement com a conseqüència de la concurrència de temperatures 
excessivament elevades al llarg o al final de la fase de formació de cabdells. 
 
- Grans brunencs a la superfície del cabdell. Com a conseqüència de l’efecte 
“lupa” de la llum solar sobre les gotes de la rosada, pot produir-se un 




- Mosca de la col (Chorthopilla brassicae Bouche). Dípter que hiverna en 
forma de pupa. Els primers adults apareixen en primavera, realitzen la posta 
d’ous a la base de la tija i les larves desenvolupen galeries. Solen tenir fins a 
tres generacions a les nostres latituds. 
 
- Minadors de fulla. Hi ha diversos però cal fer incidència en especial en la 
Lyriomyza trifolii Burg i d’altres mosques minadores molt agressives com 
poden ser L. huidobrensis Blanchard. 
 
- Falsa hèrnia de la col  (Ceuthorrynchus pleurostigma Marsch.). Coleòpter 
que fa unes agalles sobre la base de la tija, a on es troben les larves d’aquest 
cucurliònid. 
 
- Pucetes de les crucíferes: Phylltreta nemorum L., P. Cruciferae Goeze, etc. 
Els adults roseguen les fulles i les larves formen galeries en fulles o arrels. 
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- Pugó cendrós de les cols (Brevycorne brassicae L.). Produeix engroguiment i 
corbament de les fulles, a més també poden set atacades per altres espècies de 
pugons como poden ser Myzus persicae Sulz., etc.,. que ocasionen danys 
directes i poden ser portadors de virosis. 
 
- Xinxes de les cols (Eurydema oleracea L. i E. Ornata L.). Heteròpters 
causants de picadures sobre les fulles i que originen taques grogues. 
 
- Papallona de la col (Pieris brassicae L.). Hiverna com a crisàlides i poden 
tenir fins a tres generacions a l’any. Larves grans i menjadores de fulles. 
 
- Arna de les crucíferes (Plutella xylostella L.). Microlepidòpter molt agressiu, 
les seves larves deixen les fulles totalment crivellades. 
 
- Noctuid de la col (Mamestra brassicae L.). Lepidòpter nocturn, amb una única 
generació a l’any, las seves larves són grans menjadores de fulles. 
 
- Rosquilla negra (Spodoptera littoralis Boisduval). Plaga polífaga de gran 
incidència, sobre tot des de l’època dels planters estivals fins a mitjans de 
novembre. Larves molt devastadores. 
 
- Cucs grisos (Agrotis sp.). Produeixen atacs en les plantes que acaben de ser 
trasplantades, devorant la base de la tija. 
 
- Cargols i bavoses. Plaga molt freqüent en el període de tardor a primavera. 
Menjadors de fulles. 
 
Des del punt de vista específic, cal indicar que existeix un dípter cecidiómid 
anomenat Contarinia nasturtii, kieff., les seves larves ataques les plantes de coliflor al 
nord d’Europa, produint deformacions a les fulles que poden arribar a minar el meristem 
apical de les plantes, amb el que poden quedar cegades i sense formar cap cabdell 
prefloral. D’altes ocasions, es forma una petita protuberància en el lloc a on s’hauria de 
formar el cabdell prefloral. Altre de les plagues característiques dels atacs hivernals és 
Xanthomonas campestris (Pammel) Dowson, que provoquen dessecacions força 
pronunciades als marges foliars que arriben a destruir totalment les plantes. 
 
- Nematodes. De vegades s’observa en les arrels de cols alguns nematodes com 
Heterodera cruciferae Franklin, H. Schattii, Schmidt, etc. La repetició de 
cultius o les rotacions amb plantes de les famílies Solanaceae, Cucurbitaceae, 
Umbelliferae, poden afavorir aquest problema. 
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Malalties 
 
- Hèrnia de la col (Plasmodiophora brassicae Wor). Les plantes atacades per 
aquest fong queden de talla petita, vegetant malament i amb bonys allargats i 
considerables a les arrels. Ataca principalment en sòls amb pH àcids. 
 
- Míldiu de les crucíferes (Perenospora brassicae Gaumann). Produeix 
decoloracions groguenques a l’anvers de la fulla que es correspon amb el 
desenvolupament d’un miceli grisos al revés de la fulla. 
 
- Roya blanca de les crucíferes  [(Albugo candida (Pers.) Kunde]. Produeix 
deformacions en diversos òrgans de les plantes, així com ulceracions que 
desprenen un pols blanquinós. 
 
- Pythium sp. Ataca principalment als planters, afectant severament a la 
viabilitat de les llavors. 
 
- Rhizoctonia solani Kühn. Produeix deformacions en el coll i arrel de les 
plantes, que poden inclòs provocar la seva mort, sent principalment afectats 
les sembres estivals. 
 
- Peu negre de les cols (Phoma lingam Tode). Provoca la mort prematura de les 
plantes, xancres en el hipocòtil, podridures al coll de la arrel i taques 
necròtiques en fulles i tiges més desenvolupades. 
 
- Mycosphaearrella brassicicola (Duby) Ces. Et De Not. Produeix taques 
arrodonides d’aspecte de suro a les fulles velles. 
 
- Alternaria de la col [Alternaria brassicae (Berk) Bolle.]. Produeix taques 
irregulars a les fulles de la col. 
 
- Bacteriosis. Diverses, però la més habitual és Xanthomonas camperstris 
(Pammel) Downson, es transmet per llavors i les restes de cultius anteriors que 
han estat infectats. Els seus símptomes són taques marrons en V a sobre de les 
fulles que amb el temps es dessequen, donant l’aparença de fitotoxicitat i de 
vegades es contaminen saprofíticament de Alternaria. 
 
- Virus del mosaic de la coliflor (CaMV). Produeix plantes poc desenvolupades, 
amb mosaics molt manifestos, sobretot a les nerviacions (“Vein banding”), i 
fulles deformes. Aquesta virosi es transmet per picades de pugó. 
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1.2.3. El carbassó 
 
1.2.3.1 Origen i descripció botànica 
 
La descripció del cultiu s’ha realitzat en base al llibre “Horticultura herbácea 
especial de J.V. Maroto, 2000”, per aquesta raó no s’inclourà la referència bibliogràfica 
continuada a tots els paràgrafs estrets d’aquesta obra. 
 
Com la resta de les espècies del gènere Cucurbita, hem d’ubicar l’origen 
d’aquesta planta en el continent americà, les mostres més antigues que s’han trobant 
d’aquest cultiu a estat en Mèxic.  
 
Els cultivars de carbassó pertanyen a la varietat botànica condensa de C, pepo L., 
els fruits es recol·lecten en estat jove, sense haver arribat a la seva mida definitiva, sent 
consumits principal i directament per l’home fregits en oli, encara que també es fan 
servir en sopes, confitures, etc. 
 
Plantes de vegetació compacta, dotades amb una tija en forma d’eix principal curt 
solcat, aspre al tacte i de creixement limitat, en el que s’insereixen les fulles, fortament 
peciolades, amb el limbes profundament lobulats, dotats de estretaments molt marcats i 
de vores serrades. El color de les fulles sol ser verd fosc i es poden apreciar en ocasions 
taques blanquinoses. Les flors són monoiques, de color groc. El peduncle d’inserció en 
el fruit és de secció pentagonal i no s’eixampla en el seu contacte amb aquell. Els fruits 
són pepònides, sense cavitat central, de forma generalment allargada, cilíndrica i 
semblants lleugerament a una maça; de superfície principalment llisa, encara que 
existeixen fruits aplanats i berrugosos com els denominats “patisson” (forma botànica 
clypeiformis Bailey), de mida molt petita. El color del fruit és variable, sent freqüents 
els colors verds, grocs, etc. En 1 gram poden haver-hi 7-8 llavors. 
 
 
Varietats de carbassó 
 
Entre els carbassons cultivats de forma més o menys cilíndrica poden classificar 
les varietats, en funció del color de l’escorça dels seus fruits: 
 
- Fruits amb escorça de color verd: Llarg verd de mata compacta, Tarmino, 
Diamant, Princesa negra, Black Beauty, Black Jack, Vert des Zennattas, 
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Zucchini, Aristocrat, Hyzini, Cheffini, Senator, Elite, Tala, Majestic, Servane, 
Maya, Albina, Calista, Dusk, Poble, President, Solc, Napolini. 
- Fruits amb escorça de color groc: Dixie (una mica tort), Seneca, Lemondrop, 
Sundance (una mica tort), Goldbar, Gold Slice. 
 
- Fruits amb escorça de color blanc: Blanc precoç medul·lar, Mig llarg aristat, 
Neu. 
 
Un gran nombre de cultivars de carbassó ha estat obtinguts per hibridació. 
 
 
1.2.3.2 Importància econòmica i distribució geogràfica 
 
A nivell mundial 
 
El cultiu de carbassó no és de gran rellevància a nivell mundial, per això 
organitzacions com la FAO engloben les dades referents en aquest, conjuntament amb 
altres com carbasses de consum, de confitura, etc. Això fa que no disposem de dades 
concretes del carbassó, per el que no és possible analitzar l’evolució d’aquest cultiu a 
nivell mundial.  
 
 
A nivell estatal 
 
De la mateixa manera que a nivell mundial, en el nostre país, el cultiu de carbassó 
no és gaire significant, tot i això en els darrers anys a anat adquirint una relativa 
importància, donat el increment que ha experimentat la superfície que es dedica en 
aquest cultiu, fins a representar un 1,9% de la superfície total hortícola, per contra, el 
rendiment ha anat en recessió des de l’any 1997 fins a l’actualitat (gràfic 1.2.3.2.1)  
 
L’evolució del mercat del carbassó és deguda principalment a l’exportació, a 
principis dels noranta la producció espanyola d’aquest cultiu era d’unes 200.000 tones 
de les que 100.000 s’exportaven, al 2005 la producció arribava a 300.000 tones de les 
que 200.000 s’exporten. En aquest període les exportacions s’han doblat, mentre que el 
consum domèstic continua sent el mateix (gràfic 1.2.3.2.2). 
 
Encara que no hem disposat de dades per confirmar-ho, hem trobat bibliografia 
que cita com a principal destí de les exportacions espanyoles França, i com a 
competidors països com Itàlia, Marroc i Holanda.  
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Gràfic 1.2.3.2.1, Evolució de la superfície i rendiments del cultiu de carbassó a Espanya. Elaboració pròpia. Font: 
MARM, maig 2009 
 
 
Gràfic 1.2.3.2.2, Evolució de la producció i exportacions del cultiu de carbassó a Espanya. Elaboració pròpia. Font: 
MARM, maig 2009 
 
En Espanya, les principals produccions de carbassó es donen en condicions de 
regadiu i cultiu protegit, a l’any 2005 de les 6845 ha cultivades 4695 ha eren protegides, 
per aquesta raó la CCAA amb major producció és Andalusia amb un 80% de la 
producció total de l’estat, encapçalada per Almería amb la major concentració 
d’hivernacles del Mediterrani, tan sols la producció de Almería representa el 70% de la 
producció espanyola. A la resta de CCAA, Canàries ocupa el segon lloc amb un 6% i 
Catalunya el tercer amb poc més d’un 2,5% de la producció total (taula 1.2.3.2.1). 
  Superfície i rendiment del cultiu de carbassó en Espanya
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11.31.  CALABACIN: Análisis provincial de superficie, rendimiento y producción, 2005
Provincias y Superficie (hectáreas) Rendimiento (kg/ha) Producción
Comunidades Autónomas Regadío Regadío (toneladas)
Aire libre Protegido Aire libre Protegido
A Coruña –  32 –  32 –  14.000 –  448
Lugo –  34 –  34 –  14.000 –  476
Ourense –  28 –  28 –  14.500 –  406
Pontevedra –  11 –  11 –  14.000 –  154
 GALICIA –  105 –  105 –  14.133 –  1.484
 P. DE ASTURIAS 8 –  –  8 22.000 –  –  176
 CANTABRIA –  –  –  –  –  –  –  –  
Alava –  3 –  3 –  30.000 –  90
Guipúzcoa 4 2 –  6 15.000 26.000 –  112
Vizcaya 13 6 2 21 13.500 25.700 48.500 427
 PAÍS VASCO 17 11 2 30 13.853 26.927 48.500 629
 NAVARRA –  43 –  43 –  50.907 –  2.189
 LA RIOJA –  37 3 40 –  30.000 65.000 1.305
Huesca –  1 –  1 –  50.000 –  50
Teruel –  8 –  8 –  35.000 –  280
Zaragoza –  10 –  10 –  50.000 –  500
 ARAGÓN –  19 –  19 –  43.684 –  830
Barcelona 2 47 51 100 5.388 48.364 60.405 5.365
Girona –  10 –  10 –  29.000 –  290
Lleida –  23 –  23 –  29.826 –  686
Tarragona 9 44 –  53 7.000 25.909 –  1.203
 CATALUÑA 11 124 51 186 6.707 35.396 60.405 7.544
 BALEARES –  45 43 88 –  16.250 30.020 2.023
Avila –  –  –  –  –  –  –  –  
Burgos –  –  –  –  –  –  –  –  
León –  2 –  2 –  25.000 –  50
Palencia –  –  –  –  –  –  –  –  
Salamanca –  –  –  –  –  –  –  –  
Segovia –  –  –  –  –  –  –  –  
Soria –  –  –  –  –  –  –  –  
Valladolid –  133 –  133 –  29.000 –  3.857
Zamora –  5 3 8 –  24.000 50.000 270
 CASTILLA Y LEÓN –  140 3 143 –  28.764 50.000 4.177
 MADRID –  47 –  47 –  26.000 –  1.222
Albacete –  10 –  10 –  29.000 –  290
Ciudad Real –  –  –  –  –  –  –  –  
Cuenca –  –  –  –  –  –  –  –  
Guadalajara –  10 –  10 –  21.000 –  210
Toledo –  134 –  134 –  23.500 –  3.149
 CASTILLA-LA MANCHA –  154 –  154 –  23.695 –  3.649
Alicante –  35 10 45 –  30.000 36.000 1.410
Castellón –  69 12 81 –  15.000 40.000 1.515
Valencia –  115 –  115 –  25.000 –  2.875
 C. VALENCIANA –  219 22 241 –  22.648 38.182 5.800
 R. DE MURCIA –  123 4 127 –  22.468 40.000 2.924
Badajoz –  130 –  130 –  33.250 –  4.323
Cáceres –  90 –  90 –  30.000 –  2.700
 EXTREMADURA –  220 –  220 –  31.920 –  7.023
Almería –  –  4.150 4.150 –  –  50.112 207.964
Cádiz –  222 29 251 –  45.000 59.000 11.701
Córdoba 27 77 –  104 5.000 35.170 –  2.843
Granada –  204 58 262 –  31.000 15.000 7.194
Huelva 2 6 1 9 4.200 24.000 30.000 182
Jaén –  –  –  –  –  –  –  –  
Málaga –  –  168 168 –  –  45.000 7.560
Sevilla –  42 17 59 –  31.956 61.750 2.392
 ANDALUCÍA 29 551 4.423 5.003 4.945 37.220 49.556 239.836
Las Palmas –  142 118 260 –  39.859 63.559 13.160
S.C. de Tenerife –  105 26 131 –  35.000 50.560 4.990
 CANARIAS –  247 144 391 –  37.793 61.212 18.150
ESPAÑA 65 2.085 4.695 6.845 9.672 30.943 49.801 298.961
HORTALIZAS
Secano Total Secano
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A nivell autonòmic 
 
Catalunya és la tercera CCAA productora de carbassó de l’estat, tot i això la 
producció catalana no té gaire repercussió a nivell nacional donada les altes produccions 
de les altres dues comunitats. 
 
A la actualitat les condicions en les que es porta el cultiu de carbassó en 
Catalunya, a diferència de les altres dos CCAA més productores de l’estat, són 
majoritàriament en regadiu i al aire lliure. 
 
A nivell autonòmic el cultiu de carbassó es centra en les províncies de Barcelona 
amb un 67% i Tarragona amb un 16% de la producció autonòmica, malgrat que la 
superfície dedicada per aquest conreu i la seva producció va en detriment en els darrers 
anys (taula 1.2.3.2.2). 
 
Taula 1.2.3.2.2, Produccions i superfície destinada al cultiu de carbassó a Catalunya Font: DARP, maig 2009 
 






ha ha ha Tones Tones Tones
CARBASSÓ
Barcelona 2           83         -         85            87            100          4.126   3.825   5.365   
Girona 1           11         -         12            11            10            329      319      290      
Lleida -         23         -         23            21            23            686      630      686      
Tarragona 8           35         -         43            48            53            986      1.096   1.203   






1.2.3.3 El cultiu del carbassó 
 




Quant a la temperatura, el seu cero vegetatiu pot fixar-se aproximadament en 8 ºC 
(Serrano, 1979), el interval tèrmic per germinar esta comprès entre 21 i 35 ºC, el mínim 
tèrmic per a germinar és de 15,5 ºC i la temperatura optima de creixement es pot situar 
entre el 18 i 24 ºC (Knott, 1962) encara que alguns autors, com Serrano el situen entre 
25 i 35 ºC. 
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Les exigències d’aquest cultiu en referència a la humitat es situen en valors 
compresos entre el 65 i el 80 per 100, i en referència a l’il·luminació es mostra com un 




S’adapta be a terrenys arenosos, encara que prefereix sols de textura mitjana, rics 
en matèria orgànica i ben proveïts de nutrients. És una hortalissa mitjanament resistent a 
la salinitat, que pot suportar l’acidesa fins uns pHs propers a 5,5. 
 
Encara que es cultiva en regadiu, generalment el carbassó es pot veure molt 
perjudicat com a conseqüència de la acumulació excessiva d’aigües per condicions 







Les xifres relatives a extraccions són variables segons els autors, i els rendiments 
considerats, el que no és excessivament estrany si tenim en compte la variabilitat del 
material vegetal. Amb el objectiu de fer-nos una idea quantitativa de les extraccions, 
s’inclou la taula 1.2.3.3.1 a on podem apreciar diverses fonts d’informació. 
 




































19 83 16 114 193 27
30-40 100-120 70-80 120-130 - -
24,7 95 23 134 - -
90 300 80 450 150 80
Fruit 49,35-60,06 2,80-3,33 94,3-94,5 5,7-5,5 114-138 48-53 119-143 14-19 35-43 2,3-2,3 1,0-0,9 2,4-2,4 0,3-0,3 0,7-0,7
Fulla 4,40-7,02
Tija 0,71-1,01
Total 8,53-12,27 151-390 82-153 195-440 117-265 58-148 3,2-3,2 1,7-1,2 4,1-3,6 2,5-2,2 1,2-1,2
Segons Knott,1962. Carbassó.
Segons Sitta,1971. Carbassó.
Segons Soil Imp. Com. Calif. Fert. Ass.,1975. Carbassó.
Segons Gauvrit. Carbassó.
Segons Youssef Rouphael, Giuseppe Colla, 2005. Carbassó.
Rendiment Elements
t/ha % kg/ha % sms
Extraccions totals de 1 ha de carbassó segons diverses fonts
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Podem prendre com un adobat de fons de tipus mig: 
- 30-40 t/ha de fems estabilitzat. 
- 60-80 UF de P2O5 
- 100-120 UF de K2O. 
- 40-50 UF de N 
En cobertura es poden fer varies aportacions (3 ó 4), de 20-25 UF de N cadascuna. 
 
En cultiu forçat sota hivernacle, en que els rendiments s’incrementen força, les 
dosis de fertilitzants s’hauran d’incrementar. 
 
 
Preparació del terreny 
 
Es donen una o dos passades profundes per airejar, facilitar la evacuació de 
l’aigua de reg, etc., a continuació una o dos passades de rotovator, amb el que deixem el 
sòl disgregat en superfície, procedint a continuació a sistematitzar el terreny. 
 
 
Cicles més freqüents 
 
- Cicle extraprimerenc: Es sembra en contenidors de turba, a finals de 
novembre, a l’interior d’un hivernacle. Es trasplanta un cop la planta ja ha 
format 2-3 fulles veritables, també en hivernacle. La recol·lecció s’inicia a 
partir de mitjans de febrer. 
 
-  Cicle primerenc: La sembra es realitza en terreny acotxat i/o túnels, de 
mitjans de febrer fins finals de març. La recol·lecció s’inicia a partir del mes 
de maig. Aquest cicle es típic d’àrees benignes del litoral mediterrani. 
 
-  Cicle normal: Es sembra a partir de mitjans d’abril i la recol·lecció es dona a 
partir de mitjans de juny. 
 
- Cicle tardà: Per cobrir part dels mesos de tardor i en ocasions prolongar la 
recol·lecció, pot fer-se sembres tardanes (mitjans d’agost), a zones amb 
climatologia benigna. Encara que aquest cicle presenta problemes, 
principalment d’incidència d’infermetats criptogàmiques i virals. Per cobrir la 
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primera fase hivernal les sembres es retarden fins mitjans de setembre, llavors 
el cultiu es fa sota hivernacle. 
 
Sembra i transplantament 
 
La sembra pot ser directa, fent forats als cavallons, o be fent prèviament un 
planter protegit en pots de turba, per després fer el transplantament al terreny definitiu 
amb arrels. 
 
De qualsevol forma, la sembra o el transplantament es fan a sobre de cavallons 
equidistants de entre 1 i 1,2 m, deixant entre plantes o cops de sembra 0,8 a 1 m, de 
mena que les plantes hi quedin alternades “tresbolillo”. 
 





Les principals operacions culturals que es donen al llarg del cultiu són les 
següents:   
- Aclareix: en cada cop de sembra es deixa una planta.  
- Llaurat i porcats: Per eliminar males herbes, i trencar la crosta del sòl, 
generalment es solen fer varies llaurades, arropant la planta, amb el que 
s’afavoreix l’arrelament de la planta i un desenvolupament més exuberant. 
- Eliminació de brots secundaris: En ocasions es convenient aquesta operació, 
perquè els fruits que formen aquestos brots no arriben a desenvolupar una 
mida comercial. 
- Poda de fulles: En casos de creixement excessiu i amb la fi d’airejar, encara 
que a cada passada no es deuen eliminar més de 2 fulles, per tal d’evitar 
minves productives (Grower Guide, 1982). 
- Regs. 
- Entutorats: A determinades varietats pot ser convenient disposar d’algun 
sistema de tutors. 
- Escardes: Es solen fer manualment, encara que es poden fer servir alguns 
herbicides amb certes precaucions com:. 
- Trifluralina, incorporant-la al sòl a la dosis de 1,2 kg de m.a./ha en presembra 
o preplantació. No es deu emprar en cultius protegits. 
- Clortal, en preplantació o postsembra, a dosis de 7,5 kg m.a./ha. 
- Benfluralina, en idèntiques condicions que trifuralina, a la dosis de 1 kg de 
m.a./ha.. 
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- Tècniques de semiforçat: En el cultiu del carbassó, i sobretot en produccions 
primerenques, és força freqüent la utilització de diverses tècniques de 
semiforçat, com els acotxats i els túnels baixos. 
  
 
Recol·lecció i conservació 
 
La recol·lecció del carbassó es dona quan els fruits encara no han arribat al seu 
desenvolupament definitiu, sent longituds normals i adequades per a la seva collita les 
de 15-a8 cm i un pes de 200-250 gr. per fruit. 
 
Si les temperatures han estat les adequades, el moment de recol·lecció es dona un 
cop passats de 45-65 dies després de la sembra segons la varietat. 
 
La recol·lecció es fa esglaonada i manualment, deixant un peduncle d’1 a 2 cm en 
el fruit. 
 
En cultius extensius, en bones condicions de cultiu es solen obtenir uns 
rendiments al voltant de les 30-50 t/ha, mentre que en hivernacle el rendiment pot 
sobrepassar les 100 t/ha. 
 
L’empaquetat del carbassó de menes molt diferents, amb safates reobertes amb 
una làmina plàstica (“ower-wrap”), en sacs o caixes, en disposició horitzontal i separant 
els pisos per una fulla de paper. 
 
La conservació d’aquest cultiu comporta uns requeriments de entre 0-4 ºC i una 
humitat relativa del 85 al 95%, condicions amb les que pot ser emmagatzemat sense 
problemes entre dos i sis mesos (Institut Internacional du Froid, 1967). 
 
 




- Mosca blanca dels hivernacles  (Trialeurodes vaporiarorum Westw.). 
 
- Antracnosis (Colletotrichum lagenarium Pass. Sacc.). 
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- Pugons. Produeix engroguiment i corbament de les fulles, debilitament de les 
plantes, etc. Una altre risc dels atacs de pugons a banda de que ocasionen 
danys directes és que algunes espècies poden ser portadores de virosis. 
 
- Cucs de filferro (Agrotis sp.). Coleòpter allargat, de color rosat, que ataca en 
fase adulta a les fulles, i les deixa totalment crivellades, mentre que a la fase 
larvària ataca fulles i arrels. 
- Erugues menjadores de fulles. Lepidòpters noctuids dels gènere Agrotis, que a 
la fase larvària devores la base de la tija.. 
 
- Cucs grisos (Agrotis sp.). Produeixen atacs en les plantes que acaben de ser 
trasplantades, devorant la base de la tija. 
 
- Tisanòpters. Diversos tisanòpters, com Thrips tabaci Lind., Frankliniella 
occidentalis, etc. poden atacar la planta produint picades i debilitaments de 
plantes, deformacions en fruits, etc.. 
 
- Mosca dels planters (Phorbia platura Meigen.). Atacs als planters i provoca 
un gran nombre d’errades en la germinació de la llavor. 
 
- Dípters minadors (Liriomyza sp.). Produeixen galeries a les fulles. 
 
- Aranya vermella (Tetranychus cinnabarinnus Boisd.). Provoquen atacs 
intensos en la planta que incideixen negativament en la producció de la planta. 
 
- Cargols i bavoses. Plaga molt freqüent en el període de tardor a primavera. 




- Fusariosis (Fusarium oxysporum Schl.). Se n’han determinat fins a quatre 
races fisiològiques, que produeixen una traqueomicosis que es manifesta en 
forma de pansiment i engroguiment de les plantes (primerament a les 
nerviacions), acompanyat d’exsudació gomosa en tiges i pecíol i que finalitza 
amb una necrosis, exhalant les plantes afectades una olor característica a la 
zona necròtica. De vegades, el Fusarium pot arribar fins el peduncle dels 
fruits, desenvolupant en ells podridures de color blanc-rosat. 
 
- Verticilosis [Verticilliun algoatrum Reinke et Berth i V. dahliae (Kleb.)]. 
Produeix una traqueomicosis que apareix com un col·lapse irreversible de les 
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plantes, que es manifesta en forma de pansiment sense gomosis, sense 
pansiment nerval ni olor característic.. 
 
- Podridures del coll de la arrel. Originades sobretot per humitats altes. Poden 
estar desencadenades per un gran nombre de fongs, com Pythium sp, 
Sclerotinia sclerotiorum (Lib.) de By. Rhizoctonia solani Kühn, Fusarium 
solani (Mart.) App. et Wr., etc. 
- Phomopsis sclerotioides Van Kesteren. Freqüent en cultius sota hivernacles. A 
les arrels apareixen línia negres irregulars, que queden finalment necrosades, 
destruint totalment el sistema radicular, amb el que la plant paralitza el seu 
desenvolupament i es panseix. 
 
- Oídiums. Quatre espècies de oídium ataquen a les cucurbitàcies: Erysiphe 
polyphaga Hamm., E. Polygoni D.C., E. Cichoracearum D.C. i Sphaerotheca 
fuliginea Schlech. Les fulles es recobreixen de unes taques pulverulentes que 
posteriorment conflueixen unes amb altres, recobrint tota la planta. Les fules 
engrogueixen i es dessequen. 
 
- Míldiu de les cucurbitàcies [Pseudoperonospora cubensis (Berk Curt.) Ros]. 
Infermetat que provoca en primera instància taques anguloses en els marges 
dels limbes foliars, que se’n van decolorant i necrosant posteriorment, mentre 
que les fulles atacades es pleguen sobre si mateixa, formant una mena de copa. 
A conseqüència les plantes es dessequen i els fruits no maduren be, incidint en 
la seva qualitat. 
 
- Alternaria cucumerina (Ell. Et Ev.) Elliot. Provoca el desenvolupament de 
taques en fulles i fruits. 
 
- Ascochyta citrullina (Chest.) C.O. Sm. Origina l’aparició de taques irregulars 
en fulles i tiges, que en aquestos evolucionen a xancres amb exsudacions 
gomoses i pontejats negres. 
 
- Septoria cucrbitacearum Sacc. Produeix l’aparició de taques puntejades en 
fulles. 
 
- Botrytis cinerea Pers. Produeix podridures cotonoses en tiges, fulles i fruits. 
Sobre les fruits recol·lectats pot ser freqüent l’aparició de diversos patògens 
criptogàmics com Alternaria sp., Fusarium sp., Geotrichum sp., Rhizopus sp. 
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- Pansiment bacterià [Erwinia tracheiphilla (Smith) Bergey et al.]. Produeix un 
col·lapse brusc e irreversible a les plantes atacades. 
 
- Virus del mosaic del carbassó (SMV). Nerviacions delitimitades per un zona 
pigmentada, mentre que la resta de la fulla sembla patir clorosis, pot aparèixer 
deformacions foliars, la causa de la transmissió sembla ser produïda per algun 
coleòpter. 
 
- Virus del mosaic groc  del carbassó, ZYMV (Zucchini Yellow Mosaic Virus). 
Provoca un mosaic nanizant, deformacions a les fulles i de vegades un 
pansiment necròtic ràpid. Virus que sol transmetre per pugons de forma no 
persistent i sembla ser que per llavors. 
 
- SqMV (Squash Mosaic Virus). Forma mosaics, engroguiment de nervadures, 
reducció de les làmines foliars, malformacions i decoloracions dels fruits, etc.  
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1.3. Determinació de la qualitat 
 




Els perfils de consum són específics per a cada país o zona i estan condicionats 
per el sexe, edat, nivell educatiu, nivell econòmic, etc., però existeixen tendències que 
defineixen característiques i requeriments comuns que formen el que es denomina com 
a consumidor promig. 
 
Una tendència mundial és el major consum de fruites i hortalisses promoguda per 
diversos motius, una major preocupació per una dieta equilibrada, menors necessitats 
calòriques degudes al confort i sedentarisme de la vida moderna, major conscienciació 
de la importància de la dieta en la salut i longevitat, etc.  
 
En els darrers anys s’han donat diversos canvis socials que han modificat 
notablement els hàbits alimentaris, per diverses raons, però cal incidir principalment en 
dos d’aquestes: 
 
- Menor disponibilitat de temps per dedicar a la preparació del menjar diari, 
aquest fet ha comportat un altre d’aquestes tendències, la simplificació en la 
preparació del menjar diari, que canvia necessariament els hàbits de consum, 
donant preferència a les fruites i hortalisses industrialitzades o qualsevol altre 
aliment preparat, així como el desenvolupament dels sectors de serveis de 
menjar ràpid (fast food) i de menjar preparat (catering). 
 
- Una major segmentació del mercat, els canvis socials han comportat diversos 
factors que promouen aquest fet. Altre tendència que condiciona els criteris dels 
consumidors, famílies amb menor número de membres, moviments migratoris, 
preferències en front d’una major oferta, etc. 
 
Per últim, el consumidor cada vegada es mostra més exigent amb la qualitat del 
producte que consumeix, particularment amb aquells paràmetres que pot valorar per si 
mateix, presentació, aparença, uniformitat, maduresa i frescor principalment. Aquesta 
darrera tendència pren més rellevància per l’increment de establiments d’autoservei, en 
els que és el consumidor el que tria, el producte es ven per si sol, i per tant el producte 
que no es seleccionat representa una pèrdua per el comerciant. 
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S’entén per qualitat d’un producte com el “grau de compliment d’un nombre de 
condicions que determinen l’acceptació per el consumidor”. Aquesta valoració es 
subjectiva per a cada consumidor en funció de les seves preferències personals i el destí 
que se l’hi dona al producte, no es consideren els mateixos paràmetres de qualitat per un 
mateix producte que es consumirà en fresc, com un que es processarà industrialment o 
un que es destina a exportació.  
  
El consumidor mesura la qualitat en dos etapes: 
 
- Prèvia, amb els que fa l’opció de compra com poden ser aspecte (vista), olor, 
tacte i aroma en alguns casos, que compara amb experiències anteriors per 
valorar la qualitat del producte. 
 
- Consum, on es confirmen les sensacions percebudes en el moment de la 
compra i amb el que es genera la fidelitat o preferència per algun tipus de 
producte, presentació, llocs de venda, etc. 
 
Les fruites i hortalisses es consumeixen principalment per el seu valor nutritiu i 
per les seves formes, colors i sabors que les fa atractives per la preparació d’aliments. 
Com som productes per consum en cru o amb poca preparació, la principal preocupació 
del consumidor es que es trobin lliures de qualsevol contaminant biòtic o abiòtic que 
pugin afectar a la salut. 
 
 




És la primera impressió que el consumidor rep i el component més important per 
l’acceptació del producte. Diversos estudis demostren que quasi el 40% dels 
consumidors pren la decisió de compra a l’interior del supermercat, i la forma és un dels 
paràmetres més fàcilment perceptibles. 
 
A totes les espècies on la inflorescència és l’òrgan de comercialització, que 
formen cap, com es el cas de la coliflor o el bròquil, la compacitat és l’aspecte de major 
rellevància i en general l’indicador del grau de desenvolupament del fruit, una 
inflorescència oberta indica que el cultiu s’ha recol·lectat posteriorment al seu moment 
òptim i si no és compacta indica que una recol·lecció prematura. De la mateixa manera, 
la compacitat indica frescor, ja que aquesta disminueix amb la deshidratació del fruit. 
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Un altre concepte que es considera a tots els paràmetres de qualitat (mida, forma, 
color, maduresa, compacitat, etc.) és la uniformitat, característica que indica una 
selecció prèvia a la venta a la que s’ha seleccionat i triat els fruits que compleixen una 
sèrie de requeriments per assolir una qualitat donada. 
 
Encara que en molts casos els defectes morfològics i fisiològics no afecten a la 
resta dels paràmetres de qualitat, l’absència d’aquestos conjuntament amb la frescor i 
l’uniformitat són els principals components de l’aparença. Diverses causes (clima, reg, 
sòl, varietat, fertilització, etc.) al llarg de l’etapa de creixement poden donar lloc a 
aquestos defectes. Dins dels defectes fisiològics es pot mencionar el cremat de les vores 
de les hortalisses de fulla, podredumbres internes a diverses espècies per deficiència de 
bor, etc. Uns altres defectes físics que no són objecte d’aquest estudi, són els que es 
donen en la preparació i manipulació per la venda. 
 
La frescor i maduresa són part de l’aparença i s’associen amb sabor i aroma. La 
frescor és la condició de estar el més pròxim a la collita possible, es fa servir en 
hortalisses, la collita representa el punt de màxima qualitat organolèptica caracteritzat 
per una major turgència, color i sabor. La maduresa es un concepte que es fa servir en 
fruits i que també fa referència al punt de màxima qualitat comestible, que en molts 
casos s’adquireix al punt de venda ja que inicialment es recol·lecten lleugerament 
immadurs. 
 
En productes com hortalisses de fulla o fruits immadurs no climatèrics, com 
poden ser les cucurbitàcies en general, el color tant en uniformitat com en intensitat, es 
un indicador de frescor i maduresa, la pèrdua de color es un indicador de senescència.  
 
La mida es un dels capítols indicadors de la recol·lecció, i en molts casos esta 
directament relacionat amb d’altres aspectes com poden ser el sabor o la textura, tal es 
el cas del carbassó i hortalisses a on les mides petites són particularment valorades. 
 
La lluentor realça el color en la major part dels productes, fins a tal punt que en 
molts casos, segons quins tipus de fruit s’enceren i es llustren per millorar el seu 
aspecte. En hortalisses s’associa a turgència i es un dels indicadors de frescor. També es 
fa servir com indicador de collita en alguns fruits que es recol·lecten immadurs, una 
disminució de lluentor es un indicador d’un desenvolupament excessiu i per tant la 
pèrdua de sabor i textura del fruit.  
 
La textura, juntament amb el sabor i l’aroma, constitueix la qualitat gustativa, tot 
que és decisiva per algunes fruites i hortalisses en altres té una importància relativa. Per 
aquest concepte, a cada producte es valora paràmetres diferents: fermesa (tomàquet i 
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cogombre), absència de fibres (espàrrec), consistència (banana), crocantesa (api, 
pastanaga, poma), etc. 
 
La fermesa es fa servir per estimar l’índex de collita. Fermesa i color són els 
principals paràmetres per estimar el grau de maduresa d’un fruit, ja que la maduració 
inicialment millora i estova la textura del fruit, el que associat amb els canvis de sabor i 




El flavor és la combinació de sensacions apercebudes per la llengua i el nas. En 
fruites i hortalisses, el sabor s’expressa normalment en termes de la combinació de 
principis dolços i àcids, el que es un indicador de la maduresa i de la qualitat gustativa. 
El contingut en sòlids solubles és una bona estimació del contingut en sucres totals i 
molts fruits han de tenir un contingut mínim de sòlids per ser recol·lectats. Els àcids 
orgànics (cítric, màlic, oxàlic, tartàric), són el altre component important dels sabor i 
tendeixen a disminuir a mida que el fruit madura, per el que la relació amb els sòlids 
solubles tendeix a augmentar. 
 
Existeix una correlació entre el contingut de matèria seca i característiques 
organolèptiques que es fa servir principalment per processos industrialitzats. En general, 
a major contingut de sòlids, major rendiment industrial i sabor, aquest fet pren especial 
rellevància en els productes deshidratats. Per el mercat en fres, per contra, no es fa 
servir el contingut en matèria seca com a indicador de moment de recol·lecció i/o 
qualitat organolèptica. 
 
L’aroma de les fruites i hortalisses és dona per la percepció humana de nombroses 
substàncies volàtils. A les fruites i verdures refrigerades es percep menys aroma donat 
que aquest disminueix amb baixes temperatures. De la mateixa mena que el sabor, molts 




Des del punt de vista nutritiu, fruites i hortalisses no son suficients per cobrir les 
necessitats nutricionals diàries, essencialment per el seu baix contingut en matèria seca. 
Posseeixen un alt contingut en aigua i generalment (amb excepcions) un baix contingut 
en carbohidrats, proteïnes i lípids, però són en general una bona font de minerals i 
vitamines. Diversos països han elaborat taules d’ingesta diària recomanada sent, la US 
RDA (United States Recommended Dialy Allowances) probablement la més 
reconeguda. Aquestes taules con únicament de referència e indiquen la capacitat dels 
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aliments per cobrir les necessitats diàries de determinats nutrients. Cal mencionar que 





Fruites i hortalisses no solament deuen ser atractives en quant a aparença, frescor, 
presentació i valor nutritiu, també el seu consum no ha de posar en risc la salut. El 
consumidor no pot detectar la presència de substàncies nocives i depèn enterament de la 
serietat i responsabilitat de tots els integrants de la cadena de producció i distribució. 
Però aquesta confiança és molt volàtil i qualsevol sospita de seguretat en un aliment te 
un impacte molt rellevant a nivell de consumidor. En els darrers any s’han donat 
diversos casos que confirmen aquest fet. 
 
La seguretat dels aliments consisteix en la absència de substàncies perjudicials per 
la salut com poden ser la presència de plaguicides, microorganismes patògens, 
micotoxines, metalls pesants, etc. 
 
El fet de que fruites i hortalisses siguin productes de consum en fresc, de vegades 
amb pell, dona lloc a que qualsevol organisme patogen per el ser humà que es pugui 
transportar en  la seva superfície constitueixi un perill potencial. Bactèries com Shigella 
spp., Salmonella spp., Aeromonas spp., Escherichia coli, Listeria monocytogenes i 
toxines produïdes per Clostridium botulium i d’altres han estat identificades com a 
responsables d’infermetats alimentàries i transmeses per l’ingesta de fruites i 
hortalisses, així com el virus de la hepatitis A i paràsits com Entomoeba histolyca i 
Giardia lamblia. 
 
La presència de residus perillosos per a l’esser humà han estat sempre una 
preocupació, malgrat que els avenços de la química i bioquímica per el 
desenvolupament de productes menys perillosos, els majors coneixements en ecologia, 
plagues i l’ús creixent en mètodes de control no químics, han fet que en l’actualitat es 
donin menys amenaces que al començament de les produccions intensives. 
 
Cada país té una legislació pròpia en termes dels Límits Màxims de Residus 
(LMR) o tolerància que és la concentració màxima d’un residu resultant de la seva 
aplicació en qualsevol pràctica agrícola. 
 
Altres contaminacions poden ser l’acumulació de nitrats en hortalisses de fulla, 
oxalats en determinades espècies i metalls pesants (mercuri, cadmi, plom, etc.) 
provinent de residus domiciliaris com fertilitzants o esmenes orgàniques. També es 
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possible la presència de compostos tòxics produïts naturalment per el vegetal o per 
fongs (micotoxines) que colonitzen la superfície d’aquestos. 
 
Obtenció d’un producte de qualitat 
 
L’obtenció d’un producte de qualitat s’inicia molt abans de plantar-se la llavor, 
l’elecció del terreny, la seva fertilitat i capacitat de reg, el control de males herbes i 
rotacions, la preparació del sòl, l’elecció de la llavor i altres decisions tenen influència 
en la qualitat del producte a obtenir. De la mateixa mena son determinants les 
condicions climàtiques al llarg del cultiu, així com a regs, fertilitzacions, control de 
plagues, infermetats i d’altres pràctiques culturals. 
 
 
1.3.2. Paràmetres químics per cultiu 
 
L’obtenció d’un producte de qualitat s’inicia molt abans de plantar-se la llavor, 
l’elecció del terreny, la seva fertilitat i capacitat de reg, el control de males herbes i 
rotacions, la preparació del sòl, l’elecció de la llavor i altres decisions tenen influència 
en la qualitat del producte a obtenir. De la mateixa mena son determinants les 
condicions climàtiques al llarg del cultiu, així com a regs, fertilitzacions, control de 
plagues, infermetats i d’altres pràctiques culturals. 
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1.3.2.1 Paràmetres químics de qualitat de bleda 
 




Porció comestible 100 g/100 g 70 g/100 g 0,9 g/g 100 g/100 g 100 g/100 g 100 g/100 g
Aigua 91,1 % 87,5 g 92,9 g 93 % 92,66 % -
Energia 25 cal. 30 kcal 21 kcal 19 kcal 19 kcal -
Proteïnes 2,4 g 2 g 2,1 g 1,8 g 1,8 g -
Proteïna animal - - 0 g - - -
Proteïna vegetal - - 2,1 g - - -
Lípids 0,3 g 0,4 g 0,2 g 0,2 g 0,2 g -
Hidrats de carboni 4,6 g 4,5 g - 3,7 g 3,74 g -
Midó - 3,5 g - - - -
Glúcids totals - - 2,7 g - - -
Sucres - 1 g 0,5 g - 1,1 g -
Polisacàrids - - 2,2 g - - -
Fibra 0,8 g 5,6 g 1 g 1,6 g 1,6 g -
Etanol - - 0 g - 0 g -
Ca 88 mg 113 mg 80 mg 51 mg 51 mg -
Fe 3,2 mg 3 mg 2,3 mg 1,8 mg 1,8 mg -
I - 35 µg - - - -
Mg - 71 mg 81 mg - 81 mg -
Zn - 0,02 mg 0,2 mg - 0,36 mg 0,079-0,227 mg
Na 147 mg 147 mg 170 mg 213 mg 213 mg -
K 550 mg 550 mg 378 mg 379 mg 379 mg -
P 39 mg 40 mg 43 mg 46 mg 46 mg -
Se - 0,9 µg - - 0,9 µg -
Cu - - - - 0,179 mg 0,065-0,156 mg
Mn - - - - 0,366 mg -
Cr 0,001-0,006 mg
Pb - - - - - 0,003-0,040 mg
Cd - - - - - 0,004-0,029 mg
Cendres 1,6 g - - - 1,6 mg -
Tiamina 0,06 mg 0,07 mg 0,07 mg 2,2 mg 0,04 mg -
Riboflavina 0,17 mg 0,06 mg 0,13 mg 1 mg 0,09 mg -
Niacina 0,5 mg - 0,4 mg 0 mg 0,4 mg -
Equivalents de niacina - 2,1 mg - - - -
Vitamina B6 - - mg 0,1 mg 378 mg 0,099 mg -
Àcid fòlic - 140 µg 22 µg - 14 µg -
Àcid ascorbic 3,2 mg - - 170 mg 30 mg -
Vitamina B12 - 0 µg 0 µg - 0 µg -
Vitamina C - 20 mg 35 mg - - -
Vitamina A: Eq. de retinol 306 µg 183 µg - - - -
Vitamina A total 6500 IU - 182 µg 0,5 IU 6116 IU -
Retinol - 0 µg 0 µg - 0 µg -
Carotens - 1095 µg 1095 µg - - -
Vitamina D - 0 µg 0 µg - 0 IU -
Vitamina E - - mg 0,03 mg - 1,89 mg -
Vitamina K - - - - 830 µg -
AGS - - g Tr g - 0,03 g -
AGM - - g Tr g - 0,04 g -
AGP - - g Tr g - 0,07 g -
Colesterol - 0 mg 0 mg - 0 mg -
AGP/AGS - - g - - 2,3 g -
(AGP+AGM)/AGS - - g - - 3,67 g -
Humitat (%) - 93 (%) - - - -
β-criptoxantina - 0 µg - - 0 µg -
α-caroté - 0 µg - - 45 µg -
β-caroté - 1095 µg - - 3647 µg -
Eq. Retinol - 183 µg - - - -
Luteína - 1503 µg - - 11000 µg -
Zeaxantina - 0 µg - - - µg -
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1.3.2.2 Paràmetres químics de qualitat de coliflor 
 




Porció comestible 100 g/100 g 80 g/100 g 0,84 g/g 100 g/100 g 100 g/100 g - g/100 g
Aigua - g 92,4 g 22 g 92 % 92,07 % -
Energia 32 cal 23 kcal 91,5 kcal 25 kcal 25 kcal -
Proteïnes 2,48 g 2,2 g 2,4 g 2 g 1,92 g -
Proteïna animal - - 0 g - - -
Proteïna vegetal - - 2,4 g - - -
Lípids 0,34 g 0,2 g 0,3 g 0,1 g 0,28 g -
Hidrats de carboni - g 3,1 g - 5,3 g 4,97 g -
Midó - g 0,4 g - - - -
Glúcids totals 4,55 - 2,3 g - - -
Sucres - g 2,7 g 2 g - 1,91 g -
Polisacàrids - - 0,3 g - - -
Fibra - g 2,1 g 2,4 g 2,5 g 2 g -
Etanol - - 0 g - 0,086 g -
Ca 22 mg 22 mg 72 mg 22 mg 22 mg -
Fe 1,1 mg 1 mg 0,5 mg 0,4 mg 0,42 mg -
I - µg Tr µg - - - -
Mg - mg 16 mg 15 mg - 15 mg -
Zn - mg 0,3 mg 0,6 mg - 0,27 mg 0,190-0,329 mg
Na - mg 8 mg 42 mg 30 mg 30 mg -
K - mg 350 mg 319 mg 303 mg 299 mg -
P 72 mg 60 mg 48 mg 44 mg 44 mg -
Se - µg Tr µg - - 0,6 µg -
Cu - - - - 0,039 mg 0,045-0,098 mg
Mn - - - - 0,155 mg -
Cr - - - - - 0,002-0,009 mg
Pb - - - - - 0,003-0,035 mg
Cd - - - - - 0,001-0,041 mg
Cendres - - - - 0,76 g -
Tiamina - mg 0,12 mg 0,06 mg 0,06 mg 0,05 mg -
Riboflavina - mg 0,1 mg 0,05 mg 0,06 mg 0,06 mg -
Niacina - - 0,6 mg 0,53 mg 0,507 mg -
Equivalents de niacina - mg 1,3 mg - - - -
Vitamina B1 110 mcg - - - - -
Vitamina B2 100 mcg - - - - -
Vitamina B6 - mg 0,2 mg 0,22 mg 0,22 mg 0,184 mg -
Àcido fòlic - µg 69 µg 83 µg - 57 µg -
Àcid ascorbic - - - 46,4 mg 48,2 mg -
Vitamina B12 - µg 0 µg 0 µg - 0 µg -
Vitamina C 69 mg 67 mg 50 mg - - -
Vitamina A: Eq. de retinol - µg 0 µg - - 0 µg -
Vitamina A total 90 UI - Tr µg 13 IU 0 IU -
Retinol - µg 0 µg 0 µg - 0 µg -
Carotens - µg 2 µg 2 µg - - -
Vitamina D - µg 0 µg 0 µg - 0 IU -
Vitamina E - mg 0,2 mg 0,17 mg - 0,08 mg -
Vitamnia K 15,5 µg -
AGS - g - g 0,05 g - 0,064 g -
AGM - g - g 0,02 g - 0,017 g -
AGP - g - g 0,15 g - 0,015 g -
Colesterol - mg 0 mg 0 mg - 0 mg -
AGP/AGS - g - g - - 0,234 g -
(AGP+AGM)/AGS - g - g - - 0,5 g -
Humitat (%) 93 (%) 93 (%) - - - -
β-criptoxantina 0 µg 0 µg - - 0 µg -
α-caroté 0 µg 0 µg - - 0 µg -
β-caroté 2 µg 2 µg - - 0 µg -
Eq. Retinol 0 µg 0 µg - - - -
Luteína 4 µg 4 µg - - 1 µg -
Zeaxantina 0 µg 0 µg - - -
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1.3.2.3 Paràmetres químics de qualitat del carbassó 
 




Porció comestible 100 g/100 g 70 g/100 g 0,79 g/g 100 g/100 g 100 g/100 g
Aigua - 96,5 g 94,6 g 97 % 94,79 %
Energia 17 cal 13 kcal 17 kcal 16 kcal 17 kcal
Proteïnes - 0,6 g 1,8 g 1,2 g 1,2 g
Proteïna animal - - 0 g - -
Proteïna vegetal - - 1,8 g - -
Lípids 0,11 g 0,2 g 0,2 g 0,2 g 0,32 g
Hidrats de carboni - 2,2 g - 3,4 g 3,11 g
Midó - 0,1 g - - -
Glúcids totals 2,14 g - 2 g - -
Sucres - 2,1 g 1,9 g - -
Polisacàrids - - 0,1 g - -
Fibra - 0,5 g 1 g 1,1 g 1 g
Etanol - - 0 g - 0 g
Ca 18 mg 24 mg 19 mg 15 mg 16 mg
Fe 0,6 mg 0,4 mg 0,4 mg 0,4 mg 0,37 mg
I - - µg - - -
Mg - 8 mg 18 mg - 18
Zn - 0,2 mg 0,3 mg - 0,32
Na - 1 mg 3 mg 10 mg 8 mg
K - 140 mg 230 mg 262 mg 261 mg
P 21 mg 17 mg 31 mg 38 mg 38 mg
Se - 1 µg - - 0,2 µg
Cu - - - - 0,053 mg
Mn - - - - 0,177 mg
Cendres - - - - 0,58 g
Tiamina - 0,04 mg 0,05 mg 0,05 mg 0,045 mg
Riboflavina - 0,04 mg 0,04 mg 0,14 mg 0,094 mg
Niacina - - 0,56 mg 0,49 mg 0,451 mg
Equivalents de niacina - 0,6 mg - - -
Vitamina B1 60 mcg - - - -
Vitamina B2 40 mcg - - - -
Vitamina B6 - 0,06 mg 0,11 mg 0,22 mg 0,163 mg
Àcido fòlic - 13 µg 50 µg - 24 µg
Àcid ascorbic - - - 17 mg 17,9 mg
Vitamina B12 - 0 µg 0 µg - 0 µg
Vitamina C 20 mg 22 mg 20 mg - -
Vitamina A: Eq. de retinol - 4,5 µg - - 10 µg
Vitamina A total - - 4 µg 200 IU 200 IU
Retinol - 0 µg 0 µg - 0 µg
Carotens - 27 µg 23 µg - -
Vitamina D - 0 µg 0 µg - 0 IU
Vitamina E - Tr mg Tr mg - 0,12 µg
Vitamina K 4,3 µg
AGS - Tr g 0,04 g - 0,084 g
AGM - Tr g 0,02 g - 0,011 g
AGP - Tr g 0,09 g - 0,091 g
Colesterol - - 0 mg - 0 mg
AGP/AGS - - - - 1,08 g
(AGP+AGM)/AGS - - - - 1,21 g
Humitat (%) - 95 (%) - - -
β-criptoxantina - 6 µg - - 0 µg
α-caroté - 0 µg - - 0 µg
β-caroté - 21 µg - - 120 µg
Eq. Retinol - 4 µg - - -
Luteína - 108 µg - - 2125 µg
Zeaxantina - 0 µg - - µg
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2.1. Objectius 
 
L’objecte d’aquest TFC és estudiar els efectes de tres tipus de fertilització a les 
propietats del sòl, i a les produccions i qualitat de tres cultius (bleda, coliflor verda i 
carbassó) integrats en la dinàmica d’una rotació de cultius hortícoles implantada en una 
parcel·la al terme municipal de Santa Susanna (comarca del Maresme). 
 
Els objectius específics són els següents: 
 
1.- Comparar el comportament dels tres cultius en quant a la planta i fruit, davant 
dels diferents tipus de fertilització: 
 
- Totalment orgànica, amb compost de FORM. 
- Totalment mineral, mitjançant un programa de fertirrigació tradicional 
de la zona. 
- Fertilització nitrogenada mixta (50% + 50%), a partir de compost de 
FORM i fertirrigació. 
 
2.- Determinar els efectes dels diferents tractaments de fertilització sobre la 
producció de bleda, coliflor verda i carbassó.  
 
3.- Determinar els efectes dels diferents tractaments de fertilització sobre la 
composició mineral de les diferents fraccions de cadascun dels cultius.  
 
4.- Determinar les extraccions dels cultius pels diferents tractaments de 
fertilització. 
 
5.- Determinar la influència dels tractaments de fertilització sobre les propietats 






3. MATERIAL I MÈTODES
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3.1. Localització de l’experiència 
 
La parcel·la on s’ha realitzat l’experiència es troba en el municipi de Santa 
Susanna, situat a la part septentrional de la comarca del Maresme, vessant nord de la 
Serralada Litoral. Limita amb Pineda de Mar a l’Oest i Malgrat de Mar al Est. Les 
muntanyes que es troben al terme municipal són de relleu suau, sense superar els 350m, 
destaques el turó de Montagut (215m) a llevant, el turó de la Guàrdia (241m) a ponent i 
el turó de Miralles (335m) al nord-est, on neix la riera de Santa Susanna. 
 
 
Imatge 3.1.1. Situació del municipi. Font: ICC 2009 
 
Els orígens de Santa Susanna es remunten al segle XII en què les terres de la vall 
situades entre el turó de Gràcia i el turó de la Guàrdia com també les del pla de Balasch 
començaven a ser poblades per pagesos. Sembla ser, doncs, que primer es va ocupar el 
capdamunt de la riera, més protegit i menys exposat als perills del mar, i 
progressivament es van anar ocupant les parts més obertes fins al pla de la platja.  
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Imatge 3.1.2. Vista aèria. Font: Google Earth 2009 
 
Actualment (01/01/2006), Santa Susanna dóna nom a una vila de 12,5 km2 i 2.954 
habitants, que amb la seva fisonomia natural integra el mar amb la muntanya, el bosc i 
el pla conreable i a on les masies i torres de guaita no deixen de ser elements més del 
paisatge.  
 
El Maresme és una comarca amb sòls d’origen granític principalment arenosos, 
amb un clima bastant benigne i una disponibilitat d’aigua que fins ara era abundant, 
aquestes condicions són ideals pel desenvolupament de l’agricultura intensiva. Però en 
els últims anys, com en la majora de les poblacions costaneres, l’evolució econòmica de 
Santa Susanna ha propiciat un increment dels serveis i el comerç en detriment de la 
tradició agrícola, s’han substituït les terres de cultiu per zones urbanes. A més l’aigua ha 
perdut qualitat ja que ha estat contaminada per un mal ús dels adobs i per una sobre 
explotació dels freàtic; a part la seva demanda ha crescut degut a la creació de nous 
habitatges i serveis. 
 
Segons la caracterització climàtica de la zona es podria dir que Santa Susanna té 
un règim plujós força irregular, concentrat bàsicament als mesos de setembre i octubre. 
Les temperatures són molt benignes durant l’any, amb hiverns suaus i estius poc 
calorosos gràcies a la marinada que refresca durant el dia, taula 3.1.1. 
 
La protecció orogràfica contra els vents del nord permeten un tipus d’agricultura 
de verdures primerenques a la plana. 
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Taula 3.1.1. Dades meteorològiques. Font: Estació meteorològica Pineda de Mar, Juliol 2009 
 
 
L’agricultura de la zona, com la majoria de les poblacions de la comarca, a Santa 
Susanna la vinya era antigament la base de l’agricultura local, però la aparició de la 
fil·loxera a finals del segle XIX va reduir-ne considerablement la superfície, en paral·lel. 
a la regressió de la viticultura es va anar incrementant el cultiu de regadiu. Actualment a 
part de l’horticultura també té importància la floricultura i el conreu de patates 
primerenques. Les produccions més importants són conreus d’horta tradicional i de 
forma intensiva en hivernacles; les hortalisses amb més producció són: cols, coliflor, 
bròquils, escaroles, pebrots, mongetes, cebes, pastanagues, etc. 
 
Molts municipis de la zona del Maresme (zona vulnerable 2) incloent el terme 
municipal de Santa Susanna, han estat designats com a zones vulnerables en relació amb 
la contaminació de nitrats procedents de fonts agràries, segons el RD 476/2004 de 28 de 
desembre. La designació d’aquestes zones i en concret la del municipi de Santa Susanna 
es poden ver reflexades als plànols de la imatge 3.1.3.  
ºc MAX MIN MAX MIN MAX MIN % MIN ABS 10
MAX 
10
Gen 7,6 12,9 2,9 7,2 3,3 9,1 8,6 82 62 30 2,6 9,0 191,2 25,3 17
Feb 8,2 14,1 3,1 9,4 4,5 10,3 9,9 75 50 22 2,0 8,3 9,9 39,4 4
Mar 11,3 16,3 6,2 13,6 7,9 13,2 12,8 77 55 14 1,9 9,2 13,1 68,7 8
Abr 14,0 19,5 8,1 20,4 13,3 18,4 18,1 76 53 23 1,3 7,6 0,1 96,4 1
Mai 17,6 22,4 12,2 25,4 17,7 22,3 21,9 74 53 28 1,6 8,4 2,4 123,4 4
Jun 21,0 26,0 15,1 30,4 21,6 25,7 25,4 72 49 29 1,5 8,0 0,2 140,1 2
Jul 25,3 30,1 19,0 35,2 25,8 29,0 27,8 71 49 36 1,3 7,4 0,8 154,3 3
Ago 22,9 28,0 17,6 29,8 21,2 27,4 27,0 68 46 23 1,3 8,6 13,8 119,4 17
Set 21,2 25,7 16,7 24,9 19,0 25,1 24,6 79 60 36 1,3 7,4 43,1 82,3 6
Oct 18,6 23,4 14,6 19,9 15,1 21,6 21,2 80 61 19 1,7 7,9 40,2 62,1 8
Nov 14,1 19,6 8,8 13,9 10,4 17,3 16,9 76 55 14 2,0 8,1 0,6 34,4 1
Des 9,3 15,3 3,9 7,6 4,1 12,1 11,7 73 51 29 2,9 8,8 38,3 24,7 10
Gen 8,6 15,2 3,2 7,5 3,7 10,5 10,2 76 53 14 2,1 8,0 2,0 29,1 4
Feb 10,3 16,2 4,6 10,2 5,4 11,9 11,5 79 54 13 1,6 8,5 40,2 38,1 12
Mar 10,8 16,8 4,8 13,6 7,3 14,4 13,9 67 41 14 2,0 10,0 27,4 70,0 8
Abr 14,2 19,0 9,4 17,4 11,3 17,0 16,5 80 60 48 2,1 8,2 63,9 81,6 12
Mai 17,3 22,6 11,2 24,1 16,0 22,0 21,5 73 51 22 1,4 8,7 63,7 123,9 9
Jun 20,6 24,6 16,0 28,6 20,8 25,8 25,3 74 55 38 1,5 8,0 18,3 134,4 6
Jul 22,9 27,0 17,5 34,3 24,4 28,1 27,7 69 50 35 1,4 7,9 0,0 144,7 0
Ago 22,4 26,9 17,5 33,0 22,9 26,9 26,0 72 51 33 1,6 9,0 47,9 115,0 9
Set 20,2 25,2 14,7 32,0 21,4 25,7 24,9 70 48 12 1,3 8,5 7,6 90,9 8
Oct 16,1 22,4 10,8 23,8 15,8 20,2 19,5 74 50 30 2,0 8,4 32,5 63,8 4
Nov 10,4 17,3 4,6 16,7 9,6 14,3 13,7 67 42 13 2,2 8,2 0,8 36,2 3
Des 7,7 14,6 2,4 12,0 6,0 10,5 10,0 74 49 19 2,6 8,3 39,7 25,4 7
Gen 9,5 15,2 4,2 13,2 7,1 10,5 9,9 77 55 30 1,8 8,4 11,7 30,1 5
Feb 10,0 15,1 5,4 15,4 8,7 11,9 11,2 79 60 42 1,7 7,7 23,0 39,7 7
Mar 10,3 15,2 4,7 17,2 9,2 13,5 12,7 73 52 18 1,5 9,7 91,9 60,7 8
Abr 12,9 17,5 7,2 21,4 12,8 16,5 15,6 77 54 32 1,7 9,8 44,7 93,2 12
Mai 16,4 20,7 11,6 25,1 17,2 20,6 19,6 80 59 34 1,7 7,8 104,6 103,9 16
Jun 19,9 24,4 15,0 31,5 21,1 24,4 23,3 76 55 34 1,3 7,9 70,0 127,3 10
Jul 23,2 27,6 17,7 37,1 25,9 29,1 28,2 71 52 33 1,6 8,4 10,1 145,6 4
Ago 23,6 28,3 17,9 37,1 26,1 29,6 28,8 69 49 32 1,3 8,6 18,3 126,8 1
Set 20,1 25,2 14,9 29,2 21,2 25,2 24,2 70 48 31 1,6 8,4 101,8 83,3 6
Oct 16,3 21,1 11,4 21,2 15,3 19,3 18,5 77 56 30 2,2 8,7 86,5 51,2 15
Nov 10,6 16,3 5,6 14,1 9,2 13,1 12,5 74 52 29 2,5 9,7 69,8 29,9 9
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Imatge 3.1.3. Plànol zones vulnerables segons Decret 283/1998, de 21  octubre, Decret 476/2004 de 28 desembre i 
Acord GOV/128/2009, de 28 de juliol. http://www20.gencat.cat/portal/site/DAR, Agost 2009 
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3.2. Material vegetal 
 
Les varietats testimonis dels diferents cultius que s’han fet sevir per determinar els 
efectes i les diferències entre els tres tipus de fertilització són les següents: 
 
3.2.1. La bleda 
 
El cultiu de bleda s’ha portat a terme amb un material vegetal de la casa 
Zetaseeds, concretament la varietat Penca blanca. Els rendiments d’aquest cultiu són 
molt variables, normalment al voltant de 25.000 a 50.000 kg/ha segons J. V. Maroto, 
encara que cal dir que la bleda és un cultiu en el que el rendiment depèn molt de les 
exigències del mercat, la part comestible d’aquest cultiu es la fulla, un cop aquesta ja 
esta formada es va fent mes gran, recol·lectant-se per alguns mercats les fulles més 
grans i per d’altres més petites segons la demanda, en funció de la mida de la fulla varia 
el pes d’aquesta i per tant el rendiment per ha. 
 
 





Imatge 3.2.2.1, Cultivar de coliflor TREVI F1 de CLAUSE veg. seeds, Font: Catàleg Coliflor 2009 
 
Per el cultiu de coliflor verda, s’ha emprat com a material vegetal un híbrid de la 
casa Clause, concretament la varietat TREVI F1, amb un cicle aproximat de 95-100 dies i 
que es caracteritza per ser una planta vigorosa, amb cabdell de bona mida, llis, de color 
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fosc i força compacte. Les dades de plantació i recol·lecció per les comunitats de 
València i Catalunya estan compreses entre:                              
 
-Plantació: 
Del 25 de Juliol - 25 de Setembre. 
 
-Recol·lecció: 
Del 25 d’Octubre - 15 de Gener.
Segons dades del productor, els rendiments d’aquesta llavor varien molt segons 
les condicions del cultiu, marc de plantació, condicions agronòmiques, calibre sol·licitat 
per el mercat, etc. Per una densitat de plantació de 18.000 plantes/ha, el productor 
declara un aprofitament del 80%, unes 14.400 plantes/ha i un pes per cabdell que 
oscil·la entre 1,5 i 2 kg, prenen en compte aquest condicionants es pot preveure com a 
normals unes produccions compreses entre 21.600 i 28.800 kg/ha per aquest cultiu.  
 
 





Imatge 3.2.3.1. Cultivar de Carbassó Màstil F1 de syngenta seeds, Font: www.sg-vegetables.com, maig 2009 
 
En el cultiu de carbassó s’ha fet servir una varietat de la casa de llavors syngenta 
seeds, denominada Màstil F1, erecta i de verd mig. Varietat introduïda en la península a 
l’any 2003 sent àmpliament emprada tant en cultius a l’aire lliure com a protegits a tota 
la conca mediterrània, a més del nord d’Itàlia, amb dates de sembra o transplantament a 
partir de la primera quinzena de gener fins a mitjans de setembre a l’àrea de Murcia. 
 
Donat el seu vigor es mostra molt versàtil, aquesta qualitat li dona molt bona 
tolerància al fred conjuntament amb una adequada cobertura foliar que li permet en 
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condicions d’alta humitat, una bona aireació i un ús més eficient en els tractaments 
fitosanitaris. 
 
Planta d’entrenús mig, però força compacta el que facilita a la seva vegada el 
cultiu a l’aire lliure. 
 
La varietat Màstil F1 compta amb diverses resistències intermèdies (limiten el 
creixement i desenvolupament de la malaltia o plaga encara que poden mostrar els 
símptomes d’aquestes) a virosis i plagues entre les que destaquen: 
 
- Resistència intermèdia a l’Oïdi (Erysiphe cichoracearum i Sphaerotheca              
fuliginea). 
- Resistència intermèdia al virus del mosaic de la sangria (WMV). 
- Resistència intermèdia al virus del mosaic groc del carbassó (ZYMV).                             
 
Varietat de cicle productiu llarg (al voltant de 75 dies) i amb una producció molt 
regular en aquesta etapa, destacant la precocitat de l’entrada en producció. 
 
Les produccions mitges estan molt condicionades pels cicles de producció i 
l’estació, variant la mitja entre els 3,8 i els 5 kg/m2, depenent de l’estació i la data de 
sembra que és a principis de setembre tant per cultius al aire lliure com a hivernacle. 
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3.3. Disseny experimental 
 
Amb la finalitat de fer un estudi comparatiu entre diferents tipus de fertilització 
(amb compost de FORM i fertirrigació) sobre les propietats dels sòl i sobre la producció 
i diversos paràmetres de qualitat de cultius hortícoles, es va plantejar una rotació 
hortícola en la finca de la federació SELMAR al terme municipal de Santa Susanna a la 
comarca del Maresme, en el marc d’un projecte de recerca subvencionat per Ministerio 
de Medio Ambiente, en el que hi participa l’IRTA de Cabrils, l’ESAB i l’UAB i que 
porta com a títol: “Aplicación de Compost de Fracción Orgánica de Residuos Sólidos  
Municipales en la fertilización de cultivos hortícolas en la comarca del Maresme” el 
número de projecte del 2006 és 461/2006/3-2.3 i el del 2007 és A246/2007/2-02.3. 
 
La rotació hortícola implantada en el projecte, té una durada de 2,2 anys i conté 
sis cultius amb la següents distribució temporal tal i com mostra a la taula 3.3.1. La 
rotació es va iniciar amb la plantació del cultiu de bleda el dia 17 de novembre del 2006 
i actualment (agost del 2009) ja s’ha complert tota la rotació dels cultius. 
 
Taula 3.3.1, Rotació hortícola portada a terme en la experiència Font: TFC, Efectes del tipus d’adobat en les 
propietats del sòl i en la composició i qualitat del tomàquet, C. Gómez i M. Jané, Setembre 2008 
 
G F M A M J J A S O N D
2006
2007





La parcel·la té 544 m2 i es troba en una zona vulnerable (àrea 2) segons designa el 
Decret 476/2004, del 28 de desembre on s’estableixen noves àrees vulnerables en 
relació amb la contaminació per nitrats procedents de fonts agràries. 
 
Per dur a terme l’estudi es va dividir la parcel·la en tres subparcel·les, 
corresponents als tractaments de compost (C), compost-mineral (CM) i mineral (M). De 
cada tractament es varen establir quatre repeticions seguint un disseny de blocs no a 
l’atzar, obtenint així un total de 12 subparcel·les. A la imatge 3.3.1 s’indica la 
distribució d’aquestes a la parcel·la. Els blocs no es varen poder distribuir a l’atzar, sinó 
en rengles orientades AB d’acord amb la direcció de les labors mecàniques del sòl per 
tal d’evitar la barreja del sòl dels diferents tractaments. Les parcel·les elementals dels 
blocs 1, 2 i 3 són de 4x10 m, mentre que les del bloc 4 són de 2x10 m. Entre les 
parcel·les elementals es van deixar passos d’1m. 
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Imatge 3.3.1, Parcel·lació de l’assaig Font: O. Huerta 
 
Pel desenvolupament de l’experiència es plantegen els següents tractaments: 
 
- C:     tractament amb adobat de fons exclusivament orgànic procedent de FO de 
residus municipals. La primera aplicació (Compost I) es va fer abans de la 
plantació del primer cultiu de la rotació (bledes), vuit dies després de la 
realització de l’anàlisi del sòl inicial. La dosi de compost aplicada fou de 
78,4 t/ha. Posteriorment es va fer una segona aplicació de compost 
(Compost II), el 9 de juny de 2008 abans de la plantació del carbassó, amb 
una dosi de 50 t/ha. 
 
- CM: tractament amb adobat mixt, orgànic i mineral, en el qual el vuitè dia es va 
aplicar la meitat de la dosi de compost (Compost I) que es va aplicar al 
tractament C (39,2 t/ha) com a adobat de fons. En la segona aplicació 
(Compost II), el 9 de juny de 2008, es va aplicar una dosi de 25 t/ha. 
 
- M:   tractament sense aportació de compost de FORM de fons i amb fertilització 
exclusivament mineral. 
 
L’aplicació de compost en les parcel·les corresponents als diferents tractaments es 
va realitzar de forma homogènia en tota la superfície i posteriorment es va procedir a la 
incorporació i homogeneïtzació en profunditat del material aportat, el compost; i en el 
cas del tractament amb adobat mineral (M), en cas que es fes adobat de fons, 
prèviament s’hagués incorporat en superfície. 
 
El compost es va aplicar en funció de la producció esperada en la zona per els 
cultius de la rotació i es va suposar que tot el N mineral hi seria disponible 
immediatament, mentre que el N fàcilment mineralitzable (Norg-NnH) ho seria al llarg 
del primer any. 
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Segons aquesta hipòtesi en el tractament denominat C es podrien cobrir totes les 
necessitats de N per l’aplicació de compost; en el tractament CM  
 
A les taules 3.3.2 (bleda), 3.3.3 (coliflor verda) i 3.3.4 (carbassó) es poden veure 
la fertilització aplicada en els tres cultius. 
 

























1 Es consideren els nitrats pressents en el aigua de reg


















1 Es consideren els nitrats pressents en el aigua de reg
















* Aquest valors corresponen a l'aplicació del primer compost el dia 11-11-2006
** Aquest valors corresponen a l'aplicació del segon compost el dia 9-06-2008
1 Es consideren els nitrats pressents en el aigua de reg
COMPOST FERTILITZANT MINERAL1
78,4* + 50 **
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3.4. Descripció dels tractaments 
3.4.1. El compost de FORM 
 
El compost emprat en el desenvolupament de l’assaig prové de la planta de 
compostatge de Castelldefels. Produït a partit de fracció orgànica de residus municipal 
recollits selectivament i restes vegetals; compostats en túnel i en una proporció inicial 
en volum 1:1 (FO/FV). 
 
Al llarg de la rotació es varen fer dos aplicacions de compost. Com ja s’ha 
explicat prèviament les característiques d’aquest producte varien segons l’època de 
l’any, hàbits alimentaris, i molt especialment en relació a la durada de cadascuna de les 
fases de compostatge i a las característiques concretes de les operacions bàsiques 
aplicades al lot del que procedeix un determinat compost en una mateixa planta de 
compostatge. Per aquesta raó, i amb la finalitat de tenir major consciència de la 
repercussió d’aquestes aplicacions, caracteritzem cadascuna per separat. 
 
Per tal de caracteritzar aquestos dos productes s’han confeccionat la taula M9-2.2 
per el Compost I i la taula M9-2.3 per el Compost II, a la que es comparen els resultats 
obtinguts dels paràmetres analitzats per a cada producte amb la mitjana de composts de 
FORM de Catalunya i amb els límits establerts al RD 824/2005 que cataloguen els 
compost com esmenes i fertilitzants orgànics i per tant queden inclosos dins de l’annex 
V. Cal dir que els paràmetres que apareixen a la majoria de legislacions (inclosa 




3.4.1.1. Caracterització Compost 1ª Aplicació 
 
El compost que es va fer servir a la 1ª aplicació, d’ara en endavant Compost I, 
físicament, és un material d’aspecte visual agradable, de color marró fosc, escassa olor 
d’amoníac i no s’aprecien presència de pedres o graves i amb una mínima presència de 
plàstics de petita mida. 
 
A la granulometria del Compost I, prenen major presència les partícules inferiors 
de 2mm (més d’un 50%), seguides per partícules compreses entre 2-5mm (un 25%), i 
tan sols un 3% de les partícules eren majors de 12,5mm. L’ annex V del RD 824/2005, 
estableix que un 90% de les partícules hauran de ser de calibre inferior a 25mm. El 
Compost I compleix amb aquesta normativa (gràfic 3.4.1.1.1). 
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tot i que no hi ha dades de test d’auto escalfament que ens ho confirmarien 
definitivament. Aquesta dada ens dona una idea de com es comportarà aquest 
compost en el sòl, quan major sigui el GE més estable serà el producte i més 
trigarà en mineralitzar-se de manera que els efectes beneficiosos de l’aplicació 
de la MO sobre les característiques del sòl tindran una permanència més llarga. 
 
- Escassa presència en Norg, la dada obtinguda en l’anàlisi d’aquest compost, tot i 
que es troba dins dels marc legal establert per el RD 824/2005 (>1%) és un 50% 
inferior amb respecte amb la mitjana dels compost produïts a Catalunya.  
 
- La presència de nivells normals de N NH+4 conjuntament amb valors no 
detectables de N NO-3 poden ser un indicadors d’una manca de maduració del 
producte.  
 
- Una relació C/N (20) lleugerament alta, tot i que acord amb el que estableix el 
RD 824/2005 (C/N<20). El baix contingut en N d’aquest producte, segurament 
degut a la naturalesa de la MO emprada per elaborar el compost, provoca que 
uns valors molt elevats per la relació C/N  que poden ser causa del fenomen 
denominat “fam de Nitrogen”. 
 
- Baixa presència en metalls pesants, valors inferiors als del tipus classe A 
indicats a l’annex V del RD 824/2005, motiu per el que es qualifica aquest 
producte com a classe A. 
 
El baix percentatge en aigua (encara que afavoreix la manipulació, magatzematge 
i transport del producte) conjuntament amb la alta presència de partícules de mida 
<2mm, tenen com a conseqüència l’emissió de pols orgànica durant la seva aplicació, 
causa de problemes de diversos tipus i produint una pèrdua de producte entre el que 
s’aplica teòrica i realment.  
 
L’escassa concentració de Norg pot condicionar greument l’efecte fertilitzant del 
compost, ja que amb el temps es va mineralitzant i formant part dels processos químics i 
biològics del sòl, fins arribar a convertir-se en N assimilable, garantint un aport regular i 
a llarg termini. 
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Taula 3.4.1.1.1. Paràmetres analitzats i composició del Compost I, valors mitjos a Catalunya de compost 




Altre circumstància que condiciona la fertilitat del producte inicialment es la 
manca de N NO-3 en el producte, la forma amoniacal ha de passar un procés de 
nitrificació per tal de que el N que la conté passi a ser assimilable per a les plantes, en 
canvi la forma nítrica és en la que el N es troba disponible per a les plantes, passant a 
ser disponible gaire bé des de la seva aplicació, al no haver-hi concentracions 
detectables de N NO-3 en el producte, fa preveure que un cop aplicat el compost hi 
haurà un període inicial amb deficiències de N. 
 
Aquest compost pot patir un fenomen denominat “fam de Nitrogen” o “segrest de 
Nitrogen” que consisteix en la immobilització del Nitrogen per part dels 




Impropis Ø< 2 mm -
Granulometría Ø< 25mm -
pH (1/5) 8,23
CE (dS m-1)(1/5) 5,97
%Humitat 25,33
mg kg-1 N-NH+4 soluble (1/5) 346














mg kg-1 Mn 152
A B C
mg kg-1 Zn 124 A 188 200 500 1000
mg kg-1 Cu 34 A 73 70 300 400
mg kg-1 Ni 6 A 48 25 90 100
mg kg-1 Pb 26 A 52 45 150 200
mg kg-1 Cd 0,13 A 0,39 0,7 2 3
mg kg-1 Cr 7 A 40 70 250 300
mg kg-1 Cr IV - - 0 0 0
Tots els resultats expressats sobre matèria seca
Matèria orgànica total (determinada per calcinació)
Nitrògen orgànic (determinat pel mètode Kjeldhal sobre matèria seca, 1:5 p/v)





















1,29 > 1% s.m.s.
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Compost I RD 824/2005
Castelldefels
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- El pH bàsic, lleugerament per sobre de la mitjana catalana. Aquest valor, una 
mica extrem per l’activitat dels microorganismes, podria arribar a condicionar 
l’activitat d’alguns d’aquestos. 
 
- La CE te un valor en consonància amb la mitjana catalana i <7 fet que ens 
garanteix una bona presència d’ions i que no tindrem problemes posteriors per 
excés de sals que puguin ser limitant per els cultius. 
 
- Percentatge d’humitat (40,25%) molt per sobre de la mitjana de Catalunya, però 
que podem considerar aquest producte dins del rang que estableix el RD 
824/2005 (<40%) i per tant dins dels límits legals, tot i que aquest percentatge 
d’aigua no es massa elevat pot donar alguna mena de problema a l’hora de 
manipular el producte.  
 
- El contingut en MO és lleugerament superior a la mitjana catalana i és molt 
superior al que estableix el RD 824/2005 (>35%). 
 
- Grau d’estabilitat (GE=MOR/MOT) lleugerament per sota de la mitjana catalana 
provocat per un alt contingut en MOT mencionat a l’apartat anterior i un 
contingut habitual en MOR per els compost locals, tot i això el material es 
considera estable segons les dades obtingudes del test d’auto escalfament. 
 
- Contingut en Norg normal segons la mitjana catalana i 2,5 vegades major de 
l’1%, mínim que estableix el marc legal per mitjans del RD 824/2005 per un 
fertilitzant d’origen orgànic.  
 
- La presència de concentracions normals de N NH+4, lleugerament per sobre de la 
mitjana catalana conjuntament amb concentracions de N NO-3 >100 haurien de 
garantir la disponibilitat de N per a les plantes, tant a llarg com a curt termini.  
 
- Una relació C/N (11) que coincideix amb la mitjana catalana i d’acord amb el 
que estableix el RD 824/2005 (C/N<20). Els bons nivells detectats de N d’aquest 
producte, segurament degut a la naturalesa de la MO emprada per elaborar el 
compost, fan que aquest paràmetre tinguin un baix valor evitant la possibilitat 
que sorgeixi la denominada “fam de Nitrogen” comentada en el Compost I. 
 
- En la presencia de minerals, cal incidir en el alt contingut en Calci que al igual 
que en el cas del Nitrogen també es pot atribuir a la composició de la MO 
emprada en el compostatge. 
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- Baixa presència en metalls pesants, valors inferiors als del tipus classe A 
indicats a l’annex V del RD 824/2005, motiu per el que es qualifica aquest 
producte com a classe A. 
 
- La presència en metalls pesants es poc significant, gaire bé en tots els casos es 
classificarien el compost com classe A, a excepció del Zn i Pb amb 
concentracions superiors i que condicionen la classificació del compost passant 
a ser definitivament com de tipus classe B,  segons annex V del RD 824/2005. 
 
Taula 3.4.1.2.1. Paràmetres analitzats i composició del Compost II, valors mitjos a Catalunya de compost 






Impropis Ø< 2 mm -
Granulometría Ø< 25mm -
pH (1/5) 8,23
CE (dS m-1)(1/5) 5,97
%Humitat 25,33
mg kg-1 N-NH+4 soluble (1/5) 346














mg kg-1 Mn 152
A B C
mg kg-1 Zn 208 B 188 200 500 1000
mg kg-1 Cu 70 A 73 70 300 400
mg kg-1 Ni 9 A 48 25 90 100
mg kg-1 Pb 54 B 52 45 150 200
mg kg-1 Cd <0,1 A 0,39 0,7 2 3
mg kg-1 Cr 11 A 40 70 250 300



























Tots els resultats expressats sobre matèria seca
Matèria orgànica total (determinada per calcinació)
Nitrògen orgànic (determinat pel mètode Kjeldhal sobre matèria seca, 1:5 p/v)
mg kg -1  N-NH 4  soluble i mg kg
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Cal recordar que aplicar un compost amb valors extrems de pH, pot ser causa 
d’alteració de les condicions del sòl i crear deficiències en l’assimilació d’algun tipus de 
nutrient per part de les plantes. 
 
El contingut en MO es considera alt i beneficiós per l’aplicació en els sols 
agrícoles amb les característiques de les nostres latituds, que habitualment presenten 
continguts baixos de MO, 1-2% o inclús inferior. 
 
Si comparem aquest compost amb el Compost I, en principi podem dir que: al 
incorporar el Compost II en el sòl, la mineralització es portarà a terme més ràpidament 
que el primer cas, i serà disponible abans per les plantes, però en canvi els efectes sobre 
les característiques del sòl tindran una durada més curta que en el cas del Compost I. 
 
El compost II es considera un material estable, i compleix amb els requeriments 
del RD 826/2005 Annex V, que segons aquesta el classifica com un material de tipus 
classe B, per la quantitat determinada de Zn i Pb. 
 
 
3.4.2. El fertilitzant mineral 
 
Donat que els cultius objecte del present TFC hi son dins d’una rotació de cultius, 
i que les dades referents a la fertilització mineral són les mateixes que en anteriors 
estudis elaborats per altres cultius d’aquesta rotació, les dades referents a la fertilització 
mineral, s’ha estret del  TFC “Efectes del tipus d’adobat en les propietats del sòl i en la 
composició i qualitat del tomàquet”, C. Gómez i M. Jané, Setembre 2008. 
 
La fertilització mineral aplicada consisteix en un programa de fertirrigació usual 
en els cultius hortícoles al aire lliure a la comarca del Maresme. 
 
La solució nutritiva base dels programa de fertirrigació es formula a partir de 
l’aigua de reg disponible que prové del freàtic de la finca experimental. Tal i com es pot 
observar a la taula 3.4.2.1, l’aigua de reg té un contingut elevat en nitrats (3 meq/l), 
valor que no resulta estrany si tenim en compte que Santa Susanna pertany a una de les 
zones vulnerables segons el Decret 476/2004 per la seva concentració de N en el sòl. 
 
A més de la concentració en NO3-, l’aigua de reg conté nivells molt alts de Ca2+, 
alts de SO-24 i normals per a Mg2+, Na+ i Cl-. A partir d’aquesta aigua es formula una 
solució nutritiva que conté 7meq/l de NO3-, 1meq/l de H2PO4-, 5meq/l de SO42-, 5meq/l 
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de K+, 13meq/l de Ca2+, 2meq/l de Mg2+, 2meq/l de Na+ i 3meq/l de Cl-. Per tal d’assolir 
aquestes concentracions s’ha de fer un aport mineral tal i com reflexa la taula 3.4.2.1. 
 




El tractament M va rebre aquest tractament de fertirrigació, mentre que el 
tractament CM va rebre la mateixa solució nutritiva però a meitat de concentració. 
Atenent a les dosis de reg aplicades durant els cultius amb aquesta solució nutritiva els 




- C:    73,62 kg N/ha (procedent de l’aigua de reg). 
 
- CM: 73,23 kg N/ha (procedent de l’aigua de reg) + 14,3 kg N/ha (procedent del 
nitrat potàssic) = 87,53 kg N/ha. 
          36,0 kg K/ha (procedent del nitrat potàssic). 
          4,12 kg P/ha (procedent del fosfat monopotàssic). 
 
- M:    73,71 kg N/ha (procedent de l’aigua de reg) + 28,7 kg N/ha (procedent del 
nitrat potàssic) = 102,41 kg N/ha. 
          70,0 kg K/ha (procedent del nitrat potàssic). 




- C:    73,30 kg N/ha (procedent de l’aigua de reg). 
 
- CM: 73,50 kg N/ha (procedent de l’aigua de reg) + 36,50 kg N/ha (procedent del 
nitrat potàssic) = 110,0 kg N/ha. 
          101,37 kg K/ha (procedent del nitrat potàssic). 
 
- M:    77,00 kg N/ha (procedent de l’aigua de reg) + 79,00 kg N/ha (procedent del 
nitrat potàssic) = 156,0 kg N/ha. 
          219,57 kg K/ha (procedent del nitrat potàssic). 
meq/l NO3- H2PO4- SO42- K+ Ca2+ Mg2+ Na+ Cl-
Aigua de reg 3 0 5 0 13 2 2 3
Aport mineral 4 1 0 5 0 0 0 0
Solució de 
fertilització base 7 1 5 5 13 2 2 3
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- C:    103,2 kg N/ha (procedent de l’aigua de reg). 
 
- CM: 108,01 kg N/ha (procedent de l’aigua de reg) + 54,06 kg N/ha (procedent 
del nitrat potàssic) = 162,70 kg N/ha. 
          151,70 kg K/ha (procedent del nitrat potàssic). 
 
- M:    98,01 kg N/ha (procedent de l’aigua de reg) + 109,04 kg N/ha (procedent 
del nitrat potàssic) = 207,05 kg N/ha. 
          303,77 kg K/ha (procedent del nitrat potàssic). 
 
Tenint en compte la totalitat dels adobs minerals aplicats i dels nitrats presents a 
l’aigua de reg, les dosis de fertilitzants de procedència no orgànica per cadascun dels 




El tractament totalment mineral (M) ha rebut 102,41 Kg/ha de N, 8,25 Kg/ha de P 
i 70 Kg/ha de K.  
 
El tractament CM ha rebut aproximadament la meitat de la dosi de fertilitzant 
mineral que s’ha aplicat al tractament M, és a dir, 87,53 Kg/ha de N, 4,12 Kg/ha de P i 
36 Kg/ha de K. Cal tenir en compte, que en aquest tractament se li va aplicar compost a 
l’inici de la rotació (39,2 t/ha compost I) i abans del carbassó (25 t/ha compost II). 
 
El tractament C ha rebut 73,62 Kg de N/ha procedent de l’aigua de reg i no ha 
rebut cap aportació de fertilitzant mineral, atès que la seva fertilització és totalment 
orgànica, havent aplicat  78,4 t/ha amb el compost I a l’inici de la rotació i 50 t/ha de 
compost II abans del cultiu del carbassó, dosis que es considera que poden cobrir les 





El tractament totalment mineral (M) ha rebut 156 Kg/ha de N i 101,37 Kg/ha de 
K.  
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El tractament CM ha rebut aproximadament la meitat de la dosi de fertilitzant 
mineral que s’ha aplicat al tractament M, és a dir, 110 Kg/ha de N i 101,37 Kg/ha de K. 
Cal tenir en compte, que en aquest tractament se li va aplicar compost a l’inici de la 
rotació (39,2 t/ha compost I) i abans del carbassó (25 t/ha compost II). 
 
El tractament C ha rebut 73,3 Kg de N/ha procedent de l’aigua de reg i no ha rebut 
cap aportació de fertilitzant mineral, atès que la seva fertilització és totalment orgànica, 
havent aplicat  78,4 t/ha amb el compost I a l’inici de la rotació i 50 t/ha de compost II 





El tractament totalment mineral (M) ha rebut 207,05 Kg/ha de N i 303,77 Kg/ha 
de K.  
 
El tractament CM ha rebut aproximadament la meitat de la dosi de fertilitzant 
mineral que s’ha aplicat al tractament M, és a dir, 162,7 Kg/ha de N i 151,7 Kg/ha de K. 
Cal tenir en compte, que en aquest tractament se li va aplicar compost a l’inici de la 
rotació (39,2 t/ha compost I) i abans del carbassó (25 t/ha compost II). 
 
El tractament C ha rebut 103,2 Kg de N/ha procedent de l’aigua de reg i no ha 
rebut cap aportació de fertilitzant mineral, atès que la seva fertilització és totalment 
orgànica, havent aplicat  78,4 t/ha amb el compost I a l’inici de la rotació i 50 t/ha de 
compost II abans del cultiu del carbassó. 
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La bleda es el primer cultiu de la rotació, per el que no hi ha referències ni restes 
de cultius precedents. 
 
Implantació del cultiu 
 
El cultiu de bleda es va implantar el 17 de novembre de 2006, i la seva 
recol·lecció es va realitzar el 1 de març de 2007, amb una densitat de plantació de 
25.000 plantes/ha. Les pràctiques culturals, el reg i els tractaments amb pesticides es 
van realitzar segons les pràctiques habituals de la comarca i seguint el codi de bones 
pràctiques agrícoles. 
 
El reg es va dur a terme per un sistema de microaspersió, de la casa comercial 
SABATER, amb un cabal de 150l/h. Conformat per una línia de reg central amb 4 
microaspersors per cada parcel·la elemental (4x10m). Els 2 microaspersors dels extrems 
reguen a 180º (0 i 4m) cap a l’interior de la parcel·la, mentre que els 2 microaspersors 
intermedis reguen a 360º (3,3 i 6,6m), garantint una cobertura del 100% en la superfície 







El cultiu precedent a la implantació de la coliflor verda va ser un cultiu de 
tomàquet. Les restes de la collita d’aquest cultiu van ser retirades abans de la 
implantació del cultiu de la coliflor verda. 
 
Implantació del cultiu 
 
El cultiu de coliflor verda es va implantar el 2 d’octubre de 2007 fins al 23 de 
gener de 2008, amb una densitat de plantació de 20.833 plantes/ha, amb un marc de 
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plantació de 0,60x0,8m (d. plantes x d. fileres), amb un sistema de reg per 
microaspersió de la casa comercial SABATER, amb un cabal de 150l/h, similar al 
implantat en el cultiu de bleda. La recol·lecció del cultiu va començar el dia 11 de gener 











El cultiu precedent a la implantació del carbassó va ser un cultiu de ceba. Les 
restes de la collita d’aquest cultiu van ser retirades abans de la implantació del cultiu de 
carbassó. 
 
Implantació del cultiu 
 
El cultiu de carbassó es va implantar el dia 16 de juny de 2008 fins al 26 d’agost 
de 2008, amb una densitat de plantació de 21.000 plantes/ha, amb un marc de plantació 
de 0,60x0,8m (d. plantes x d. fileres), amb un sistema de reg per degoteig de la casa 
comercial PLASTRO. 
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Imatge 3.5.1.2, Implantació del cultiu de carbassó a la parcel·la experimental. Font: O. Huerta. 
 
El sistema de reg es renova amb cada cultiu i consta amb una línia de goters per 
filera, amb 2 goters per planta. Els goters emprat a la xarxa de reg són del tipus integrat, 
antidrenants i autocompensants amb un cabal de 2,2l/h i 2kg de pressió. 
 
La recol·lecció del cultiu va començar el dia 14 de juliol de 2008 fins al dia de la 





Com s’ha especificat prèviament, de cada tractament C, CM ó M, s’han fet 4 
repeticions. En el sistema de reg s’ha instal·lat un comptador volumètric per a cada 
tractament, cada comptador agrupava les 4 subparcel.les (4 repeticions) d’un mateix 
tractament. La freqüència de reg estava condicionada en funció de les previsions 
meteorològiques i de lectures de tensiòmetres instal·lats en cadascun dels tractaments, 
fent un seguiment setmanal dels volums d’aigua aplicats per mitjà dels comptadors. 
 
La programació i la dosi del reg dels tres cultius s’han dut a terme fent servir 
criteris agronòmics, determinant diàriament la dosi de reg a partir de les dades derivades 
del càlcul de la ETo, fent servir l’equació de Penman-Monteith modificada i aplicant els 
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criteris de reg per cultius hortícoles a l’aire lliure proporcionats pel DAR de la 





L’aplicació de compost es va fer en dos aplicacions. La primera aplicació 
(Compost I), es va realitzar el 14 de novembre de 2006, 3 dies abans de la implantació 
del cultiu de bleda, primer cultiu de la rotació proposta per aquesta experiència. 
 
A la aplicació de compost I, i en funció dels cultius de la rotació, les produccions 
estimades i la composició del compost, es varen quantificar unes dosis en funció de les 
necessitats de N. En el tractament denominat C es va aplicar una dosis de 78,4 t/ha  i en 
el tractament CM una dosis de 39,2 t/ha , a la taula 3.5.3.1 podem veure l’aport de 
nutrients que suposen aquestos tractaments. 
 




Aquestes dosis de compost suposarien una incorporació de N en el sòl que veiem 
reflexades a la taula 3.5.3.2, d’una banda tenim el N mineral que hi seria disponible 
Referència 
Planta
Material 78,4 tn 39,2 tn
Data de mostratge
mg kg-1 N-NH+4 soluble (1/5) 552 mg kg-1 32           kg 16           kg
mg kg-1 N-NO-3 (1/5) 0 mg kg-1 -          kg -          kg
%MO 52,56 % 30.168    kg 15.084    kg
%Norg 1,29 % 740         kg 370         kg
%MOR 26,68 % 15.313    kg 7.657      kg
%NnH 0,74 % 425         kg 212         kg
%P 0,2 % 115         kg 57           kg
%K 0,86 % 494         kg 247         kg
%Na 0,21 % 121         kg 60           kg
%Ca 2,98 % 1.710      kg 855         kg
%Mg 0,55 % 316         kg 158         kg
%Fe 1,51 % 867         kg 433         kg
mg kg-1 Mn 0 mg kg-1 -          kg -          kg
mg kg-1 Zn 124 mg kg-1 7,12        kg 3,56        kg
mg kg-1 Cu 34 mg kg-1 1,95        kg 0,98        kg
mg kg-1 Ni 6 mg kg-1 0,34        kg 0,17        kg
mg kg-1 Cr 7 mg kg-1 0,40        kg 0,20        kg
mg kg-1 Pb 26 mg kg-1 1,49        kg 0,75        kg
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immediatament, d’altra banda el N fàcilment mineralitzable (Norg-Nresistent) que ho 
seria al llarg del primer any. 
 




La segona aplicació de compost, Compost II, es va realitzar el 9 de juny de 2008, 
7 dies abans que la implantació del cultiu de carbassó, cinquè cultiu de la rotació 
d’aquesta experiència, i al que varen precedir quatre cultius, bleda, tomàquet, coliflor 
verda i ceba. 
 
A la aplicació de compost II i en funció dels cultius de la rotació, les produccions 
estimades i la composició del compost, es varen quantificar unes dosis en funció de les 
necessitats de N. En el tractament denominat C es va aplicar una dosis de 50 t/ha  i en el 
tractament CM una dosis de 25 t/ha , a la taula 3.5.3.3 podem veure l’aport de nutrients 
que suposen aquestos tractaments. 
 



















Ntotal           
aplicat
386






Material 50 tn 25 tn
Data de mostratge
mg kg-1 N-NH+4 soluble (1/5) 496 mg kg-1 15           kg 7            kg
mg kg-1 N-NO-3 (1/5) 102 mg kg-1 3            kg 2            kg
%MO 55,47 % 16.572    kg 8.286      kg
%Norg 2,49 % 744         kg 372         kg
%MOR 26,51 % 7.920      kg 3.960      kg
%NnH 1,42 % 424         kg 212         kg
%P 0,61 % 182         kg 91           kg
%K 1,45 % 433         kg 217         kg
%Na 0,54 % 161         kg 81           kg
%Ca 15,93 % 4.759      kg 2.380      kg
%Mg 0,57 % 170         kg 85           kg
%Fe 0,54 % 161         kg 81           kg
mg kg-1 Mn 155 mg kg-1 4,63        kg 2,32        kg
mg kg-1 Zn 208 mg kg-1 6,21        kg 3,11        kg
mg kg-1 Cu 70 mg kg-1 2,09        kg 1,05        kg
mg kg-1 Ni 9 mg kg-1 0,27        kg 0,13        kg
mg kg-1 Cr 11 mg kg-1 0,33        kg 0,16        kg
mg kg-1 Pb 54 mg kg-1 1,61        kg 0,81        kg
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Aquestes dosis de compost suposarien una incorporació de N en el sòl que veiem 
reflexades a la taula 3.5.3.4, d’una banda tenim el N mineral que hi seria disponible 
immediatament, d’altra banda el N fàcilment mineralitzable (Norg-Nresistent) que ho 
seria al llarg del primer any. 
 




Tant en el Compost I com el Compost II, segons el RD 261/1996, la legislació 
actual no permet la dosi aplicada al tractament C, ja que suposa una incorporació de 
N>210 kg/ha any. Tot i això s’ha portat a terme l’aplicació d’aquestes dosis ja que un 
dels objectius d’aquesta experiència es fer el seguiment del alliberament de N mineral 
en cadascun dels tractaments. 
 
Al llarg dels cicles de cultiu, en els tractaments CM i M, s’anava aplicant 
fertilització mineral amb unes concentracions de nutrients tradicionals de la zona per 
aquests cultius per mitjans del reg. Als nutrients presents a l’aigua de reg, s’afegeix per 
arribar a les concentracions de la solució nutritiva, la formulació de l’aport mineral. 
S’incorporen 4meq/l de KNO3 i 1meq/l de KH2PO4- . La justificació de la composició 
de l’aport mineral es reflexa a la taula 3.5.3.5. 
 
Taula 3.5.3.5, Composició del aport mineral. Elaboració pròpia. Font: IRTA, 2008 
 
meq/l NO3- H2PO4- SO42- K+ Ca2+ Mg2+ Na+ Cl-
KNO3 4 4 0 0 4 0 0 0 0
KH2PO4
- 1 0 1 0 1 0 0 0 0
4 1 0 5 0 0 0 0Aport mineral   
 
 
La fertilització que es va aplicar en els cultius per mitjans del reg es reflexa a les 
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3.5.4. Cronologia dels cultius i dels controls realitzats 
 
 
Al gràfic 3.5.4.1 es mostren els diferents anàlisis de control, cultius i recol·lecció 
realitzades a l’experiència. 
 
Llegenda dels diferents anàlisis realitzats durant l’experiència: 
 
NO3-, H, pH, CE, MO, Ca, Mg, K, Na, Cu, Fe, Mn, Cr, Ni, Zn, Pb, P, Cd, Norg, Polsen. 
NO3-, H, pH, CE. 
NO3-, H, pH, CE, MO, Norg, Polsen. 
NO3-, H, pH, CE, MO. 
NO3-, H, pH, CE, MO, Ca, Mg, K, Na, Cu, Fe, Mn, Cr, Ni, Zn, Pb, Norg, Polsen. 
NO3-, H, pH, CE, MO, Norg. 
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Gràfic 3.5.4.1, Seguiment dels cultius de la rotació, aplicacions de compost i analítiques del sòl realitzades al llarg de l’experiència. Elaboració pròpia. Font: IRTA, 2008 
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3.6. Determinacions analítiques 
 
Per tal de poder avaluar els efectes dels diferents tipus de fertilització, se n’han 
pres mostres al camp dels diferents cultius i del sòl, posteriorment s’han preparat al 
laboratori segons les diferents determinacions que s’han de fet i a partir de quin tipus de 
mostra es determinaven, a partir de mostra humida o mostra seca: 
 
Mostres de cultiu 
 
A partir de mostra humida: 
- Contingut hídric i % matèria seca 
- Conductivitat elèctrica 
- pH 
- NO3- 
- Sòlids solubles 
- Vitamina C (cabdell coliflor) 
 
A partir de mostra seca: 
- Nitrogen orgànic 
- Cendres 
- P i K 
- Ca, Mg i Na 
- Fe, Zn, Mg, Cu, Ni, Pb i Cd 
 
Mostres de sòls 
 
A partir de mostra humida: 




A partir de mostra seca: 
- Nitrogen orgànic 
- Carboni Oxidable 
- P assimilable i K assimilable 
- Elements totals: P, K, Ca, Mg, Na, Fe, Zn, Mn, Cu i Cr 
 
Les determinacions de N orgànic i continguts totals de macro i micronutrients en 
les mostres de sòls es varen realitzar seguint els protocols propis del Laboratori 
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d’Anàlisi Química de l’ESAB. Tenint com a referència: “Mètodes d’anàlisi de compost, 
sòls i teixits. Laboratori d’anàlisi química de l’ESAB, 2000.” (documentació interna). 
 
Per la determinació del N orgànic del sòl s’ha dur a terme la mateixa metodologia 
descrita a l’apartat 3.6.1 per les mostres de cultiu, però s’augmenta la quantitat de 
mostra, sulfúric i temps de digestió: pes de mostra de sòl 6g., pes de catalitzador 3g., 
volum d’àcid sulfúric concentrat 15 ml., temps de digestió 2,5 h. i la neutralització de la 
dilució del digerit es va fer amb 3,5 ml de NaOH. 
 
Per la determinació de macro i micronutrients totals de les mostres de sòls es fa 
una digestió humida a reflux amb HNO3 2N (relació P/V 1/10) durant 2 hores i 
posteriorment en el filtrat es va fer la quantificació instrumental corresponent igual que 
per les anàlisi de les mostres de cultiu (apartat 3.6.1). 
 
Les referències bibliogràfiques emprades per fer totes les altres determinacions 
tant de les mostres de cultiu com de les mostres de sòl han estat les següents: 
- Porta. J, 1986 
- (ESAB, 1989) – Mètodes d’anàlisis de compost i sòls 
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3.6.1. Mostreig de la planta i fruit 
 
Aquesta part del treball té especial rellevància, ja que tots el resultats de l’assaig 
es veuen condicionats per aquesta. Dependrà tel tipus de material a analitzar i de les 
determinacions que s’han de realitzar. 
 
S’haurà d’anar molt amb compte a l’hora d’establir el procediment de mostreig, 
un anàlisi executat perfectament no serviria de res si la mostra s’hagués pres malament 
o no fos representativa de la planta i/o del sòl seleccionats. 
 
Es tindrà en compte l’estat vegetatiu o fenològic de la planta, la composició 
mineral varia en funció d’aquest estat i d’altres paràmetres. La mostra de la planta es 
prendrà quan l’estat de creixement sigui l’apropiat, per tal d’obtenir uns resultats 
analítics fiables, que es puguin contrastar amb altres fonts i poder tenir consciència del 
que està succeint amb més exactitud.  
 
En els nostres cultius, el procediment de mostratge que s’ha dut a terme a estat el 
següent: 
 
- Es van agafar mostres representatives dels fruits de cada cultiu, amb un bon estat 
de maduració, amb els quals es van fer les determinacions corresponents al 
laboratori. En el cas de la bleda, es considera com a fruit tota la part aèria del 
cultiu (fulla i penca). 
 
- Al final dels cultius de coliflor es van agafar les mostres de tija i fulla dels 
cultius. Es van escollir les plantes a l’atzar i es va evitar agafar les mostres dels 
marges de les parcel·les, per tal de reduir al màxim les influències externes al 
cultiu. En total es van agafar 2 plantes per tractament. 
 
- Un cop es va tenir totes les mostres necessàries es van guardar en bosses, ben 
etiquetades i es va intentar que les mostres arribessin en les millors condicions 
possibles al laboratori. 
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3.6.1.1. Preparació mostres per determinacions a laboratori 
 
Les mostres vegetals contenen una gran proporció d’aigua i, encara que algunes 
determinacions s’han de fer sobre material fres (sobretot les bioquímiques que es 
treballa amb mostra fresca), el més habitual és treballar amb la mostra seca; per tant se 
n’ha d’eliminar l’aigua mitjançant dessecació. 
 
La preparació de les mostres és una etapa fonamental. Aquesta etapa del treball de 
laboratori és igual d’important o més que la resta, qualsevol errada o negligència en 
aquesta etapa ens condicionarà el resultats de l’assaig i ens serà molt difícil comprendre 
el que esta succeint, ó ens portarà a cometre errors a les nostres conclusions. 
 
Preparació per passos de les mostres vegetals: 
 
- Es neteja la mostra amb aigua destil·lada, tant ràpidament com ens sigui 
possible. Posteriorment s’escorre bé. 
- Es fa una foto per tenir un testimoni de la mida i aspecte que presenta la 
mostra. 
- S’agafen, de cada mostra, 5 fruits a l’atzar que es tallen en porcions i es 
trituren amb una batedora de got a trossets. S’obté el triturat del fruit o cultiu 
a analitzar. En el cas de que les mostres fossin de teixits vegetals (tija o 
fulles), es seguirà el mateix procediment que per els fruits. 
- Un cop tenim el triturat, a fi de fer les pertinents determinacions, el dividim 
en tres parts: 
- Mostra fresca 
- Mostra seca 
- Mostra per congelar 
 
La mostra fresca es fa servir per fer les determinacions al moment. Els anàlisi que 
s’han dut a terme a partir d’aquesta són les següents: CE, pH, NO3-, Sòlids solubles i 
Vitamina C (cabdell coliflor). 
 
La mostra seca es fa servir per fer les determinacions de composició mineral i 
d’altres. Els anàlisi que s’han dut a terme a partir de la mostra seca són les següents: 
Norg, Cendres, Fòsfor, Sodi, Potassi, Calci i Magnesi. 
 
La mostra per congelar ens serveix per a mantenir un testimoni d’aquesta en el cas 
que s’hagués de repetir qualsevol anàlisi. En aquest cas, caldrà congelar certa quantitat 
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del triturat. La temperatura a la que es congela i es conserva la mostra es de -18º C. 
aproximadament. 
 
L’única determinació que s’ha dut a terme en les mostres de teixits vegetals ha 
estat el contingut hídric i la matèria seca que contenen. 
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3.6.1.2. Determinacions al laboratori de fruit i planta 
 
Els procediments que s’han dut a terme per fer les determinacions dels cultius a 
partir de la mostra fresca són els següents: 
 
DETERMINACIÓ DE LA MATÈRIA SECA I DEL CONTINGUT HÍDRIC 
Fonament Dessecació fins a pes constant. 
Material 
- Estufa (60 ºC). 
- Balança analítica. 
- Càpsula de porcellana. 
- Dessecador. 
- Pots de plàstic. 
- Espàtula d’acer. 
Procediment 
1. Pesar entre 150-200 g de triturat de fruit o planta en una càpsula de 
porcellana prèviament tarada. 
2. Col·locar-les a l’estufa a 60 ºC, durant 48 hores o fins a pes 
constant.  
3. Treure la càpsula i deixar-la refredar en un dessecador. 
4. Pesar la càpsula. 
5. Rascar el contingut de la càpsula amb una espàtula d’acer i guardar 
el contingut en un pot de plàstic, ben tapats. 
6. Guardar-les per fer els anàlisi de matèria seca. 
Càlculs 
Coneixent les següents dades: 
- A, pes de la càpsula (g). 
- B, pes de la mostra fresca (g). 
- C, és A + pes de la mostra seca (g). 
- CH, contingut hídric. 




( )(%) 100B C ACH
B
− −= ∗
(%) 100MS CH= −
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DETERMINACIÓ DE LA CONDUCTIVITAT 
Fonament 
La conductivitat mesura la presència i quantitat d’ions. En el tomàquet 
la conductivitat està molt correlacionada amb l’acidesa i es pot 
utilitzar com una prova orientativa del contingut d’àcids, així com del 
contingut en sals especialment del contingut en potassi. 
Material 
- Tub Nessler de 50 ml. 
- Conductímetre. 
Procediment 
1. Agafar el triturat, es pot fer servir el mateix sobrenedant obtingut 
en la determinació de l’acidesa. 
2. Calibrar el conductímetre amb les solucions estàndards.  
3. Pesar en un tub Nessler de 50 ml, 5 g de mostra triturada i enrasar 
amb aigua destil·lada. Agitar bé el contingut amb una vareta i 
llegir la conductivitat amb el conductímetre. 
4. Rentar l’elèctrode i prosseguir amb les lectures. 
 
DETERMINACIÓ DEL PH 
Fonament 
El pH és una mesura directa de la concentració de protons, aquesta 
concentració esta influenciada pels efectes tampó dels anions fosfats i 
per la proporció dels àcids orgànics presents amb constants de 
dissociació diferents. 
Material 
- Tub d’assaig. 
- Vareta de vidre. 
- pH-metre. 
Procediment 
1. Fer la lectura sobre el triturat del cultiu corresponent, es fa servir 
el mateix sobrenedant que s’obté en la determinació de l’acidesa.  
2. Calibrar el pH-metre amb les solucions estàndards.  
3. Agitar les mostres abans de fer-ne la lectura, amb una vareta de 
vidre. 
4. Introduir els elèctrodes, esperar a que s’estabilitzi i realitzar la 
lectura. 
5. Rentar l’elèctrode i prosseguir amb les lectures. 
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DETERMINACIÓ DEL CONTINGUT DE NITROGEN NÍTRIC 
(Kit Merck, casa comercial) 
Fonament 
Per la quantificació de nitrats es fa servir un mètode semiquantitatiu. 
Els reactius cromògens que conté el Kit reaccionen amb els nitrats de 
la dissolució, es fa una lectura relacionada amb la coloració 
desenvolupada i per tant amb la concentració de nitrats. 
Material 
- Balança analítica de 0,1 mg de precisió. 
- Ampolles de plàstic de 100 ml. 
- Pipeta aforada de 25 ml. 
- Embuts. 
- Erlenmeyers de 100 ml. 
- Paper de filtre corrent. 





1. Utilitzar l’extracte aquós prèviament preparat. 
2. Posar la mostra al voltejador durant 30 minuts.  
3. Posar la mostra a la centrífuga durant 15 minuts. 
4. Clarificació de l’homogenat obtingut; es filtra a través de paper de 
filtre corrent (filtració ràpida). 
5. L’extracte obtingut es passa al tub d’assaig i ja es pot procedir a 
la lectura amb el Nitrachec, calibrat prèviament. 
Càlculs 
La lectura és directa i els resultats del kit són amb mg/L de NO3, 
després s’expressen en mg NO3/kg de mostra. 
 
DETERMINACIÓ DELS SÒLIDS SOLUBLES 
Fonament 
L’índex de refracció és una determinació física molt ràpida i senzilla 
que informa del contingut total de sòlids solubles i ens pot donar una 
idea del % de sucres, ja que són els sòlids solubles majoritaris. 
Procediment 
1. Filtrar una quantitat determinada de mostra triturada i aplicar uns 
gotes de filtrat en el refractòmetre. Llegir directament l’índex de 
refracció i el % de sòlids solubles que es corregeix segons la 
temperatura ambient a 20 ºC. 
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DETERMINACIÓ DE LA VITAMINA C 
Fonament 
La determinació volumètrica de l’àcid ascòrbic (la forma reduïda) es 
basa en la següent reacció redox amb el reactiu DCPI (2.6-
diclorofenolindofenol): 
 
    
Àcid L-ascòrbic       DCPI        Àcid L-deshidroascòrbic       DCPI 
 
La propietat d’autoindicador que té el reactiu DCPI permet la 
visualització del punt final de la valoració. El DCPI és un reactiu 
valorant orgànic que té color blau (pH bàsic o neutre) o bé rosa (pH 
Àcid) en la forma oxidada i que és incolor en la forma reduïda. El 
punt final de la valoració vindrà donat per la primera gota en excés de 
DCPI que doni coloració rosada. 
Material 
- Material necessari per fer valoracions (amb microbureta). 
- Batedora de got. 
- Centrífuga (4000 rpm). 
Reactius 
- Àcid ascòrbic: dissoldre 50 mg d’àcid ascòrbic en 50 ml d’àcid 
oxàlic al 1%. A partir d’aquesta solució mare es fa una dilució 5/50 
ml. Aquesta solució s’ha de preparar just abans de fer-la servir. 
- Solució valorant: dissoldre 50 mg de 2,6 diclorofenolindofenol sal 
sòdica (C12H6NNaO2·2H2O) en 100 ml d’aigua calenta a la que s’hi 
ha d’afegir 42 mg de Na HCO3. Remenar amb una vareta i enrasar la 
solució un cop refredada a 500 ml i després filtrar. Mantenir-la a la 
nevera i preservar-la de la llum. Aquesta solució colorant s’haurà 
d’estandarditzar cada vegada que es faci servir. 
- Solució extractant: preparar dissolent l’àcid oxàlic C2O2H4·2H2O en 
aigua destil·lada, fins a una concentració del 1%. 
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Procediment 
Estandardització del DCPI: 
1. Valorar la solució de DCPI amb la solució patró d’àcid ascòrbic. 
La concentració d’àcid ascòrbic teòrica en solució que pertoca a 
la solució colorant és de 0,1 mg/ml. Pipetejar 2 ml de la solució 
patró diluïda, afegir 5 ml d’àcid oxàlic i valorar amb DCPI. 
Valoració de la mostra: 
1. L’extracció de l’àcid ascòrbic es fa triturant en una batedora uns 
20 g de mostra amb 70 ml de solució extractant, solució d’àcid 
oxàlic a l’1%. Per tal de clarificar l’homogenat així obtingut cal 
passar el contingut a un tub de centrífuga i centrifugar 15 minuts a 
4000 rpm. Traspassar el sobrenedant a un aforat de 100 ml i 
acabar d’enrasar amb àcid oxàlic. A continuació fer una dilució 
1/10 de l’extracte (5ml a 50 ml) també amb oxàlic. Pipetejar 
alíquotes de 5 ml i valorar amb el reactiu DCPI, prèviament 
estandarditzat, afegint-lo des d’una microbureta. El punt final de 
la valoració es visualitza quan una gota de DCPI dóna un color 
rosat que perdura després d’agitar.  
Càlculs 
Coneguts els valors següents: 
- Pa, pes exacte d’àcid ascòrbic (en mg). 
- Vs, volum de DCPI (en ml) (estandardització). 
- Pm, pes de mostra (en g). 
- Vm, volum de DCPI (en ml) (valorització mostra). 
Per l’estandardització del DCPI: 
 





Pa mg ml ymg àc ascòrbicml
ml ml Vs ml DCPI
∗ ∗ ∗ ≡
. 5 1 .100
50 5 100
ymgàc ascòrbic ml Veml mgàc ascòrbicVmml
mlDCPI ml ml Pmg gpesfresc
= ∗ ∗ ∗ ∗ =
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Els procediments que s’han dut a terme per fer les determinacions dels cultius a 
partir de la mostra seca són els següents: 
  
DETERMINACIÓ DEL CONTINGUT DE NITROGEN ORGÀNIC SEGONS EL 
MÈTODE KJELDAHL 
Fonament 
Digestió per mètode Kjeldahl de la mostra seca i posterior 
quantificació de l’amoni digerit amb l’elèctrode selectiu d’amoníac. 
Material 
- Balança analítica de 0.1 mg de precisió. 
- Tubs Kjeldahl. 
- Bloc digestor Kjeldahl. 
- Matrassos aforats de 100 ml. 
- Ampolles de vidre. 
- Tubs de Nessler de 50 ml. 
- Imant. 
- Embuts. 
- Material volumètric (pipetes). 
- Elèctrode selectiu d’amoníac. 
Reactius 
Aigua destil·lada 
- Catalitzador Kjeldahl: 20 g de CuSO4, més 1g. de Se, més 100g. 
de K2SO4. 
- H2SO4 concentrat. 
- Solució d’NaOH al 40%. 
- Solució de clorur amònic 0,1 M. 
- Solució mare de 1000 ppm de N (DO): es preparen pesant 3,8214 
g. de clorur amònic assecat a l’0estufa a 110 ºC durant una hora, i 
diluïts en 1 litre d’aigua. 
- Solucions patrons intermèdies: 
- D1: Solució intermèdia de 50 ppm. 
- 10 ml de Do diluïts en 200 ml 
- D2: Solució intermèdia de 500 ml 
- Solucions patrons: 
- 2 ppm: 2 ml de D1 diluïts en 50 ml (tubs Nessler) 
- 5 ppm: 5 ml de D1 diluïts en 50 ml (tubs Nessler) 
- 10 ppm: 10 ml de D1 diluïts en 50 ml (tubs Nessler) 
- 20 ppm: 20 ml de D1 diluïts en 50 ml (tubs Nessler) 
- 50 ppm: 5 ml de D2 diluïts en 50 ml (tubs Nessler) 
- 100 ppm: 10 ml de D2 diluïts en 50 ml (tubs Nessler) 
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Procediment 
1. Pesar 0,5 g de mostra seca I mòlta amb una precisió d’1 mg (P), 
en un paper de filtre. 
2. Afegir al voltant d’1,5 g de catalitzador Kjeldahl.  
3. Fer un paquetet amb la mostra i catalitzador per ficar-ho 
posteriorment amb el tub Kjeldahl. 
4. Afegir 7,5 ml d’H2SO4 concentrat i remoure el tub fins que es 
dissolgui el contingut del paquet. 
5. Col·locar els tubs Kjeldahl en el bloc digestor a 400 ºC durant 1 
hora. La digestió es realitza a la vitrina amb l’extractor encès i 
l’aixeta oberta, la qual està connectada a una trompa de buit. 
6. Treure els tubs del bloc digestor i deixar refredar. Si l’atac ha 
finalitzat la solució presentarà un aspecte transparent amb una 
tonalitat blavosa pel teixit vegetal i d’un to verdós pel sòl. 
7. Afegir, un cop han assolit la temperatura ambient, amb precaució 
H2O destil·lada fins a 25 ml. 
8. Traspassar el contingut dels tubs Kjeldahl en un matràs aforat de 
100 ml, rentar el tubs amb H2O destil·lada que es recull en el 
mateix matràs i s’enrasa (B). 
9. Guardat el digerit en ampolles de vidre per després realitzar-ne la 
lectura. 
* En cada digestió es realitza un blanc (només catalitzador i àcid sulfúric). Aquest 
s’utilitzarà en la preparació dels patrons amb la finalitat d’igualar la força iònica. 
QUANTIFICACIÓ DEL N AMONIACAL DEL DIGERIT AMB 
L’ELÈCTRODE SELECTIU D’AMONÍAC 
• 30 minuts abans de procedir a realitzar les lectures, l’elèctrode 
s’ha de deixar en remull en una solució patró de 10 ppm, per tal 
de rentar la membrana. 
• Realitzar la lectura dels patrons de N, els quals s’han preparat en 
un tub Nessler de 50 ml, I es calcula la recta de calibració. 
• La solució de lectura de les mostres es prepara agafant 10 ml (D) 
de la mostra digerida i enrasant-ho en un tub Nessler a 50 ml (C). 
Posar en un got de precipitats de 50 ml en agitació, afegir 2,65 ml 
d’NaOH per cada mostra de sòl. Això es fa per tal de basificar el 
medi i que l’NH4 es desplaci a NH3, i realitzar la lectura. 
• S’obté una lectura en mv, que mitjançant la recta de calibració cal 
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Exemple de recta semilogarítmica obtinguda després de la lectura 





Les lectures són logarítmiques, el pendent de la recta patró (L(mv) / 
log ppm) ha de ser de 57±3. Coneixent: 
- B, volum de digerit total (100 ml). 
- C, volum de digerit utilitzat per preparar la solució de lectura 
(10 ml). 
- D, volum de la solució de lectura (50 ml). 
- N (%), percentatge de nitrogen total. 
- P, pes de la mostra digerida (g). 
- Z, ppm de N de la solució de lectura de la mostra, calculats a 
partir de la recta constituïda pels patrons. 
 
 
DETERMINACIÓ DE LES CENDRES 
Fonament 
Es tracta d’una gravimetria indirecta en la que es mesura la pèrdua de 
pes deguda a la combustió de la matèria orgànica. 
 
Material 
- Balança analítica digital. 
- Manta calefactora. 
- Mufla. 
- Bany de sorra. 
Reactius - Àcid nítric 3N. 















1 . . 1% 100
1000 . . 1000
Lsol lect D B gNNsms Z
mlsol lect C P mgN
= ∗ ∗ ∗ ∗ ∗
2 2 22 ( ) / ( ) / 2CxHyOwNz pO xCO y H O z N+ → + +
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Procediment 
1. Pesar, amb una aproximació de 0.1 mg, 2.5 g de mostra seca (si ja 
agafat humitat posar-la primer a l’estufa) i trinxada (B) en un 
gresol de porcellana de 25 ml tarat a 470 ºC durant 30 minuts (A). 
2. Precalcinar la mostra dins del gresol en una manta calefactora a la 
campana. Mantenir en aquestes condicions fins que s’aturi el 
despreniment de fums, després col·locar els gresols a la mufla i 
mantenir la calcinació a 470 ºC durant 4 hores.  
3. Passat aquest temps treure el gresol i deixar-lo refredar. Desfer les 
cendres amb aigua destil·lada i evaporar l’aigua al bany de sorra. 
Tornar a col·locar a la mufla i mantenir la calcinació a 470 ºC 
durant 3 hores més, d’aquesta manera obtenim una calcinació 
completa. 
Càlculs 
Coneixent aquests valors: 
- A, pes del gresol de porcellana (en g) B, A + pes de la mostra 
seca (en g). 
- C, A + pes de la mostra calcinada (en g). 
- Z (%), percentatge de cendres. 




DISSOLUCIÓ DE LES CENDRES I DETERMINACIÓ DEL CONTINGUT EN 
MACRO I MICRONUTRIENTS 
Les cendres resultants de la calcinació són atacades amb 10 ml de solució de 3N d’àcid 
nítric durant 1 hora aproximadament sobre una placa calefactora a la campana per 
dissoldre-les. 
Una vegada evaporat la meitat del líquid, filtrat recollint el filtrat en un matràs aforat de 
25 ml. Rentar el gresol amb aigua destil·lada i enrasar el contingut a 25 ml. 
Anomenarem: 
1. D1, solució de cendres dissoltes, enrasades a 25 ml. 
2. P, pes de mostra seca utilitzada en la calcinació. 
3. A, volum total de la D1 (25 ml). 
4. D2, dissolució 1/10 de la solució D1. 
5. D3, dissolució 1/10 de la solució D1. 
6. D4, dissolució 1/50 de la solució D1. 
7. D5, dissolució 1/200 de la solució D1. 





(%) 100 (%)MO Z= −
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ELEMENTS    DILUCIÓ   EXPRESSIÓ                        TÈCNICA 
Fòsfor                     D4                %P                     Colorimetria del mètode Bray-Kurtz 
Potassi                    D5                %K                     Fotometria de flama 
Sodi                        D2                %Na                   Fotometria de flama 
Calci                       D3                %Ca                   Absorció atòmica 
Magnesi                  D3                %Mg                 Absorció atòmica 
Ferro                       D1                ppm Fe              Absorció atòmica 
Manganès               D1                ppm Mn             Absorció atòmica 
Coure                      D1                ppm Cu             Absorció atòmica  
Plom                       D1                ppm Pb              Absorció atòmica 
Zinc                        D2                ppm Zn              Absorció atòmica 
Cadmi                     D1                ppm Cd               Absorció atòmica 
Crom                       D1                ppm Cr               Absorció atòmica 
 
Amb solucions patró de concentració coneguda de cada element estudiar, es podrà 
construir una recta a la qual referir la solució problema (de lectura) per la seva 
quantificació. 
 
DETERMINACIÓ DEL PERCENTATGE DE FÒSFOR (colorimetria del mètode 
Bray-Kurtz) 
Fonament 
La quantificació del fòsfor mitjançant aquesta colorimetria es basa en 
el color que adquireixen els productes de reducció dels anomenats 
heteropoliàcids o heteropolicomplexos del fòsfor. Els heteropoliàcids 
es formen mitjançant la coordinació dels grups molibdat, actuant el 
fòsfor com a àtom central, substituint aquells àtoms d’oxigen del grup 
PO4-3, reacció que té lloc en medi àcid: 
 
L’àcid molibdofosfòric té una coloració groga molt intensa, però té 
certs inconvenients per la determinació colorimètrica. Per això, 
s’utilitza més el seu producte de reducció (blau de molibdè) que té una 
gran absorbància molar, encara que també té certs inconvenient que 
obliguen a treballar en condicions controlades i a llegir dins d’un 
període de temps molt curt. 
S’utilitzarà com a reductor l’àcid 1, 2, 3-aminanalftosulfònic en medi 
H2PO4. 
Material 
- Tubs d’assaig i pipetes. 
- Fotocolorímetre de 660 nm de longitud d’ona. 
Reactius 
- Reactiu A: dissoldre 10 g de (nh4)2 MoO4 en 85 ml d’aigua, 
barrejar amb una solució formada per 16 ml d’aigua a 170 ml de 
HCl concentrat. 
3 4 2 4 3 10 4 212 ( ) 12H PO H MoO H P MoO H O+ +?
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- Reactiu B: barrejar 2,5 g. d’àcid 1, 2, 3-aminoftosulfònic amb 5 g. 
De Na2SO3 i 146,25 g. de NaHSO3. Dissoldre 3 g d’aquesta 
barreja en 50 ml d’aigua destil·lada calenta. Nota: el Na2SO3 i el 
NaHSO3 eliminen les possibles interferències dels arseniats. 
Procediment 
1. Pipetejar per duplicat sobre tubs d’assaig, 2 ml de la solució D2. 
Al mateix temps, pipetejar sobre 5 tubs d’assaig 2 ml de la 
solució patró de, respectivament, 0 (blanc aigua destil·lada), 10, 
20, 50 i 100 ppm de P. 
2. Afegir, a les mostres, als patrons i al blanc, successivament 10 ml 
d’aigua, 10 gotes de reactiu A i 10 de reactiu B.  
3. Remenar bé els tubs i deixar-los reposar 15 minuts. 
4. Llegir la intensitat de color (absorbància) en el fotocolorímetre de 
660 nm de longitud d’ona, dels patrons i de les mostres. Això 
desprès d’haver ajustat a zero el blanc. 
Càlculs 
A partir de la recta patró (ppm-absorbància) determinar la 
concentració en ppm de P de la solució diluïda de cendres dissoltes. 
Coneixent els següents valors: 
- A, volum total de la D1 (25 ml). 
- D, volum de D1 utilitzada per preparar al solució diluïda D2. 
- E, volum total de la solució diluïda D2 (50 ml). 
- H, concentració de P de la D2. 
- P, pes de la mostra seca utilitzada en la calcinació. 
 
DETERMINACIÓ DEL PERCENTATGE DE SODI I POTASSI TOTALS 
(Fotometria de flama) 
Fonament 
L’anàlisi per fotometria de flama es basa en la possibilitat de detectar 
qualitativament i quantitativament la presència d’un element en una 
dissolució. Degut a l’emissió en forma de radiació lluminosa característica 
d’aquest element que s’aconsegueix al volatilitzar-lo dins d’una flama. 
Material - Fotòmetre de flama. 
Reactius 
- Solucions D2 de sodi i D5 de potassi explicades anteriorment en la 
determinació del contingut en macro i micronutrients. 
Procediment 
1. Llegir amb el fotòmetre utilitzant les dissolucions D2 per sodi i D5 pel 
potassi. 
1 1 sec(%) 100
1000 1000 100
L E A g Xgmostra aP smh H
ml D P g gmh
= ∗ ∗ ∗ ∗ ∗ ∗
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Càlculs 
Coneixent aquests valors: 
- A, volum total de la D1 (25 ml). 
- D, volum de la D1 utilitzant per preparar la D2. 
- E, volum total de la solució de lectura D2. 
- N, concentració de Na de la solució de lectura. 
- Na (%), percentatge de sodi total. 
- P, pes de la mostra seca utilitzada en la calcinació. 
 
- A, volum total de la D1 (25 ml). 
- F, volum de la D2 utilitzant per la dilució 1/20. 
- G, volum total de la solució de lectura. 
- K (%), percentatge de potassi total. 
- M, concentració de K de la solució de lectura. 
- P, pes de la mostra seca utilitzada en la calcinació. 
 
 
DETERMINACIÓ DEL CONTINGUT EN Ca, Mg i METALLS PESATS 
(ESPECTROMETRIA D’ABSORCIÓ ATÒMICA) 
Fonament 
Aquesta tècnica d’anàlisi quantitativa està basada en l’energia radiant 
absorbida per un element vaporitzat en una flama irradiada per llum 
estrictament monocromàtica de la longitud d’ona corresponent a la radiació 
d’aquell element. La intensitat de la radiació absorbida és proporcional a la 
concentració de l’element de la solució problema. 
Reactius 
- Reactiu de Lantà: és una solució al 1% de La (NO) 6H2O. 
- Dissoldre 31.150g d’aquest producte en un litre d’aigua destil·lada. 
- Solució de lectura: pipetejar sobre tubs Nessler de 50 ml, 10 ml de la 
D2 i 5 ml de la solució de Lantà. 
- El patró D2 de Zn i els patrons D1 de Fe, Cu, Mn, Pb, Cd i Cr. Tots 
ells obtinguts en la determinació de macro i micronutrients. 
Procediment 
1. Llegir amb l’espectròmetre d’absorció atòmica la solució de lectura. 
2. El Fe, Cu, Mn, Pb, Cd, i Cr es llegeixen de la solució D1 i el Zn de la 
dissolució D2 amb l’espectròmetre d’absorció atòmica. 
 
  
1 1 sec(%) 100
1000 1000 100
L E A g Xgmostra aNa smh N
ml D P g gmh
= ∗ ∗ ∗ ∗ ∗ ∗
1 1 sec(%) 100
1000 1000 100
L G E A g Xgmostra aK smh M
ml F D P g gmh
= ∗ ∗ ∗ ∗ ∗ ∗ ∗
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totes formes, no tots els paràmetres descriptius dels diferents aspectes d’un anàlisis de 
sòl presenten la mateixa inconstància espacial: per exemple el pH és poc variable 
mentre que els nutrients ho són molt. Altres factors que afecten a l’heterogeneïtat dels 
sòl són per exemple haver estat abonats o no, que l’aplicació del fertilitzant s’hagi 
realitzat amb més o menys uniformitat, o l’ús de sistemes de reg localitzat. 
 
El fenomen de l’heterogeneïtat dels sòls comporta que una mostra obtinguda 
mitjançant una única extracció del sòl rarament serà representativa d’aquest: la qüestió 
és delimitar el número necessari de submostres (entenent com a tals cada una de les 
extraccions realitzades amb la sonda) per completar una mostra que ho sigui 
suficientment, o dit de manera més rigorosa, que sigui estadísticament representativa. El 
problema que es planteja, és també, de on cal obtenir aquestes submostres constitutives 
de la mostra. Existeixen diverses metodologies per situar els punts de sondeig dins la 
zona homogènia prèviament delimitada. (Saña et al, 1996) 
 
En el cas d’aquest estudi s’ha fet un mostreig a l’atzar: els punts de mostratge 
s’escullen aleatòriament desplaçant-se en zig-zag a través de la zona homogènia. Aquest 




3.6.2.1. Preparació mostres per determinació al laboratori 
 
La preparació d’una mostra de sòl en el laboratori compren bàsicament les 
següents operacions: 
 
- Ordenar les bosses que han arribat del camp experimental. Cal ordenar les bosses 
pels sondejos que s’han fet i per les profunditats corresponents. 
 
- Registrar les mostres en un full de registre assignant un nombre que servirà per a 
la seva identificació durant les anàlisi. 
 
- Secar les mostres a l’aire fins que la seva humitat s’equilibri amb la de l’ambient. 
Les mostres preses en el camp acostumen a tenir un contingut en humitat que no 
està en equilibri amb la humitat ambiental. Per evitar pèrdues de pes en la mostra 
degut a l’evaporació d’aigua durant les anàlisis, la qual cosa afectaria als resultats 
finals, cal treballar amb mostres assecades a l’aire, es a dir en equilibri amb 
l’humitat ambiental. No obstant, questa humitat residual té importància i s’haurà 
de tenir en compte en els càlculs. 
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- Esmicolar els agregats amb un corró de fusta, tamisar a 2 mm i homogeneïtzar, ja 
que totes les anàlisi es duen a terme sobre terra fina, part de la mostra que 
correspon a la fracció de diàmetre aparent inferior a 2 mm. 
 
- Determinació del percentatge d’elements grossos i la seva caracterització. 
 
- Polvoritzar una part de la mostra, de terra fina, ja que en determinades anàlisi 
(nitrogen, matèria orgànica, entre altres), es requereix una gran homogeneïtat del 
material per treballar amb quantitats molt petites. Tenint en compte 
l’heterogeneïtat deguda a la diferent composició de les partícules en relació amb 
la mida, es procedeix a la polvorització fins a un diàmetre inferior a 0,2 mm. La 
polvorització s’ha realitzat amb un morter d’àgata. 
 
- Conservar la mostra adequadament per no alterar les seves propietats, en 
recipients tancats i en un lloc sec. 
 
 
Generalitats en la preparació 
 
L’assecat es fa estenent la mostra sobre una superfície no absorbent, treballant 
generalment a la temperatura ambient fins que la mostra estigui seca. 
 
Per accelerar l’operació es pot elevar la temperatura dins de certs límits, per no 
ocasionar canvis irreversibles, o bé, fer circular aire calent. Es considera que la mostra 
està suficientment seca quan el seu contingut en humitat és tal que els agregats 
s’esmicolen quan es fa força amb els dits i quan s’aconsegueix que siguin adherents, 
moment òptim per a tamisar-los: si la mostra està massa seca els agregats poden arribat 
a ser extremadament durs en alguns casos. 
 
En la taula 3.6.3.1.1 s’indica el material necessari tant pel mètode operatiu que 
s’ha treballat al laboratori i també s’indica el material alternatiu que es pot utilitzar. 
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3.6.2.2. Preparació mostres per determinació al laboratori 
 
A les mostres de sòl s’han fet dos tipus de determinacions segons el paràmetre a 
analitzar són sobre mostra humida o sobre mostra seca: 
 
Sobre mostra humida: pH, CE i NO3- 
 
Sobre mostra seca: C Oxidable, P Oxidable 
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DETERMINACIÓ DEL CONTINGUT DE NO3-, pH i CE 
Material 
- Balança analítica de 0,1 mg de precisió. 
- Ampolles de plàstic de 100 ml. 
- Embuts. 
- Paper de filtre corrent. 
- Tubs d’assaig. 
- Voltejador. 
- Kit Merck. 
Procediment 
Primer de tot cal disposar de l’extracte aquós del sòl per dur a terme les 
posteriors determinacions: 
1. Pesar 40 g de mostra i afegir 100 ml d’aigua destil·lada. 
2. Posar la mostra la voltejador durant 30 minuts. 
3. Posar la mostra a la centrífuga durant 15 minuts més. 
4. Procedir a la clarificació de l’homogenat obtingut; es filtra a través de 
paper de filtre corrent (filtració ràpida). 
5. Passar l’extracte obtingut al tub d’assaig i procedir a les lectures dels 
NO3-, pH i CE. 
Per la lectura dels NO3-. Es pot fer directament amb el Kit Merck. La 
lectura és directa i el resultat s’expressa en mg de NO3- per kg de sòl. 
Per la lectura del pH es fa servir el pH-metre, abans de fer la lectura cal 
calibrar i estabilitzar l’aparell. 
Per la lectura de la CE es fa servir el conductímetre, abans de fer la 
lectura cal calibrar i estabilitzar l’aparell. 
 
DETERMINACIÓ DEL CARBONI OXIDABLE 
Fonament 
- Reducció del Cr 
- Oxidació del carboni de la matèria orgànica amb barreja sulfomínica i 
valoració de l’excés de dicromat amb una sal ferrosa. 
Reactius 
- Solució 1N de K2Cr2O7. 
- H2SO4 concentrat. 
- Solució 0,5 N de sal de Mohr. 
- Ferroïna com a indicadors. 
- H3PO4 concentrat. 
- Aigua destil·lada. 
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Material 
- Erlenmeyers de 250 ml. 
- Balança analítica. 
- Campana extractora. 
- Material per valorar. 
- Proveta de 100 ml. 
Procediment 
 
Oxidació humida de la mostra: 
1. Pesar 2 g de mostra. Es fan dos repeticions per a cada mostra. 
2. Introduir les diferents pesades en matrassos Erlenmeyers de 250 ml, 
nets i secs, i afegir a cada un d’ells: 
a. Amb pipeta, 10 ml de solució 1N de K2CrO7, cal que la 
mostra quedi ben mullada. 
b. Amb un dosificador, 20 ml d’H2SO4 concentrat, remenant 
amb precaució i poc a poc. 
3. Remenar i deixar reposar durant 30 minuts. 
4. Afegir 100 ml d’aigua destil·lada per tal de parar la reacció. 
5. Deixar refredar durant 15 minuts més aproximadament. 
Valoració d’una alíquota: 
1. Disposar, amb una pipeta de 10 ml de H3PO4 dins de cada un dels 
Erlenmeyers i valorar l’excés de dicromat potàssic amb una solució 
0,5N de sal de Mohr aplicada amb bureta de 25 ml, després d’haver-hi 
afegit 5 gotes d’indicador de difenilamina. 
2. Un cop fer el primer viratge, afegir a l’Erlenmeyer 1 ml de K2Cr2O7 i 
així assegurar un segon viratge. 
3. Anotar el resultat de la valoració per fer els càlculs posteriorment. 
- Cal incorporar en cada tanda la valoració de dos blancs. 
- (Per fer els blancs, es fa tot igual, però simplement no 
s’afegeix la mostra). 
 
Càlculs 
Coneixent els valors següents: 
- A, volum total de solució 0,5N de sal Mohr gastat per valorar 
l’excés de dicromat. 
- B, volum de la solució 0,5 N de sal de Mohr gastat per valorar 
l’excés de dicromat. 
- C Ox: percentatge de carboni orgànic oxidable. 
- f, factor de normalització de la solució de la sal de Mohr. 
- P, pes de la mostra seca. 
 ( ) 3,75(%) B A fCOx
P
− ∗ ∗=
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DETERMINACIÓ DEL FÒSFOR (Mètode Olsen) 
Fonament 
Extracció del fòsfor assimilable amb una solució de bicarbonat sòdic 
0,5N, portada a pH 8,8 i a 20 ºC  1 ºC Després es fa una determinació 
espectrofotomètrica del fòsfor extret amb una longitud d’ona de 700 nm. 
Reactius 
- Solució extractora: fer amb NaHCO3 0,5 N, portada a pH 8,5 amb 
NaOH 1M. 
- Reactiu B: pesar 8,8 g d’àcid ascòrbic i diluir en 100 ml d’aigua 
destil·lada. (guardar a la nevera en una ampolla fosca). 
- Reactiu A: pesar 10 g de (NH4)2MoO4 i 0,243 g de tartrat d’antimoni 
i potassi, dissolt en 140 ml d’H2SO4 concentrat i enrasar a 200 ml 
amb aigua destil·lada. 
- Solució treball: de les solucions A i B prepara una solució de treball 
que cal renovar cada dia, amb 4 ml de reactiu A i 2 de reactiu B, 
diluïts a 100 ml. 
- Carbó activat: rentat prèviament amb la solució extractora durant 1 
hora com a mínim, es filtra i s’asseca. (Aproximadament necessitarà 
uns 4 rentats). 
- H2SO4 5N. 
- Solucions patró de P2O5 de: 0.5, 1.5, 5 i 10 ppm de P2O5. 
- Solució X: 50 ml De extractant més 10 ml d’H2SO4 5N. 
Material 
- Tubs Nessler. 
- Ampolles de plàstic i embuts, sense haver-ne rentat mai amb sabó, per 
tal de no contaminar la mostra. 




1. Pesar 5 g de mostra seca i triturada. 
2. Afegir 100 ml de extractant i una culleradeta de carbó actiu: 
3. Deixar agitar durant 30 minuts i filtrar posteriorment. 
4. Col·locar 25 ml d’extracte en un got de precipitats. 
5. Afegir 5 ml d’H2SO4 5N i deixar-ho en la placa fins que perdi el CO2. 
6. Preparar les mostres en tubs Nessler de la següent forma: 
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Mostra Tub 
10 ml sol. 
patró 10 ml 
15 ml sol. 
Treball 
Sòl 1  Extracte sòl Si 
Patró 0,5 2 0,5 ppm P2O5 Solució X Si 
Patró 1 3 1 ppm P2O5 Solució X Si 
Patró 5 4 5 ppm P2O5 Solució X Si 
Patró 10 5 10 ppm P2O5 Solució X Si 
Blanc 6  Solució X Si 
 
7. Enrasar fins a 50 ml i esperar 30 minuts abans de llegir. 
8. Llegir amb una longitud d’ona de 700 nm, remenar bé els tubs, cal 
ajustar prèviament al zero amb els patrons en blanc. 
 
Càlculs mg de P/kg de sòl  
 
 
10 . 100 . 1000
1000 . 1 . 5 1
mgPOlsen mlDx mlext mlsòl
mlDx mlext gsòl kgsòl
= ∗ ∗ ∗
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3.7. Tractament de dades i gràfiques 
 
Un cop realitzades les determinacions d’interès al laboratori de les mostres 
presses al camp, tan de sòl com de plantes i fruits, es varen obtenir uns resultats amb els 
quals es va fer els anàlisi d’estadística mitjançant el programa SAS. Com a procediment 
general, per la major part dels paràmetres estudiats es va fer una anàlisi de la variància 
(Anova) i en el cas de detectar efectes significatius es va fer la posterior separació de 
mitjanes en relació als tres tractaments estudiats (C, CM i M). 
 
L’anàlisi de variància creat per Fisher és un mètode que permet, amb un marge 
d’error acceptable, predir si els factors estudiats són o no font de variació. Per un model 
concret, l’anàlisi de la variància consisteix en establir hipòtesis sobre els termes que 
integren el model lineal establert a priori, i contrastar la validesa de les hipòtesis. 
 
Les hipòtesis inicials són les següents: 
 
- H0, hipòtesi nul·la; no hi ha cap efecte de les variables, les diferències que hi 
ha en els valors es regeixen per l’atzar. 
- H1, hipòtesi alternativa; hi ha qualsevol efecte de les variables. 
 
Si els factors tenen efecte sobre els resultats obtinguts, es desenvolupa l’anàlisi de 
la variància fent els tests que cada un dels factors per veure quin és el que provoca les 
diferències. 
 
Si la F de Fisher calculada resulta >0,05 el test no és significatiu i acceptem la 
hipòtesi nul·la. Si el test és significatiu (F<0,05), segur que la hipòtesis alternativa és 
correcta i per tant hi ha efecte sobre el factor que s’estudia. 
 
Els resultats de les anàlisis de variància estan expressats a les taules “anova”, 
realitzades amb el programa SAS. 
 
Si es comprova que un determinat factor provoca diferències significatives entre 
dades, es comprovarà on són les diferències fent la separació de les mitjanes seguint el 
test de Tukey, en el qual: 
 
- Hipòtesi nul·la: totes les esperances del grup són iguals. 
- Hipòtesi alternativa: hi ha diferències. 
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Si no existeixen diferències entre mitjanes, se li assignarà la mateixa lletra i els 
valor que tenen diferents lletres són significativament diferents pel factor determinat. 
 
En l’estudi del efectes de l’aplicació del compost en les propietats del sòl inicial 
no es va poder aplicar la metodologia estadística anteriorment descrites, atès que el sòl 
inicial es va caracteritzar de forma global abans d’establir les diferents parcel·les 
elementals corresponents a tractament i bloc. Es disposava per tant d’un únic valor 
resultant com a mitjana de 4 mostres per a cada profunditat (3), obtinguda cadascuna 
d’elles de 6 submostres extretes en ziga-zaga en la totalitat de la parcel·la. 
Contràriament les mostres del sòl extretes després de l’aplicació del compost ja es van 
obtenir per tractament i bloc, es a dir, que es disposava d’una mosta de sòl constituïda 
per 6 mostres elementals per a cada tractament i bloc, amb un total de 12 mostres tant en 
el cas del sòl inicial com del sòl desprès de l’aplicació de compost es va disposar de 3 
tipus de mostres: superficial (0-20 cm), entremitja (20-40 cm) i la més profunda (>40 
cm). Atès el condicionant anterior el tractament estadístic aplicat fou el següent: 
 
- Analitzar per a cada paràmetre els increments dia 0-dia 8 que hi ha hagut 
agafant el valor del dia 0 comú per a tots els tractaments de la mateixa 
profunditat de sòl. 
- Realitzar un anàlisi de la variància normal dels increments anteriorment 
calculats. 
- Trobar els interval de confiança, al 95% de confiança, dels esmentats 
increments per detectar si són positius o negatius significativament. Si tot 
l’interval és positiu vol dir que hi ha un increment positiu significatiu; si tot 
l’interval és negatiu vol dir que hi ha un increment negatiu significatiu; i si 




                                                                                                    IV– Resultats i discussió  
Efectes del tipus d’adobat en les propietats del sòl en una rotació hortícola i en la composició 
i qualitat de tres cultius: Bleda, Coliflor verda i Carbassó 
141
4. RESULTATS I DISCUSSIÓ 
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4.1. Resultats dels seguiment i control sobre els cultius 
 
En aquest apartat es contreta el procediment que s’ha portat a terme en la 
realització d’aquest apartat, a partir de l’anàlisi de variància i posterior separació de 
mitjanes amb el test de Tukey studentitzades.  
 
Per estudiar i fer un seguiment-control de cada cultiu s’han fraccionat els cultius 
en tres parts, fruit, tija i fulles, a excepció del cultiu de bleda, el que no s’ha fraccionat, 
donat que la part comestible es considera tota la part aèria de la planta. 
 
Quan s’estudia l’efecte d’un determinat factor a les produccions, composició o 
extraccions realitzades per un determinat cultiu, és fa necessari contrastar si els valors 
observats són similars, superiors o inferiors als trobats per altres autors que facin 
referència al paràmetre estudiat, a més d’analitzar els efectes diferencials dels 
tractaments a cadascun dels paràmetres per mitjans de l’anàlisi estadística. 
 
Per tal d’identificar diferencies entre els tres tipus de fertilització aplicada, en 
aquest TFC se han estudiat els valors assolits a: 
 
- Producció, s’han calculat el rendiments per hectàrea a cada cultiu multiplicant la 
densitat de plantació per els grams de fruit per planta per cadascun dels blocs i 
s’ha realitzat la mitjana aritmètica dels blocs de cada tractament, el resultat s’ha 
expressat en kg de producció per hectàrea i contrastat amb fonts bibliogràfiques 
de referència i amb el rendiment mig d’Espanya per cadascun a les mateixes 
condicions de conreu. 
 
En els cultius de coliflor i carbassó s’ha inclòs el paràmetre calibre del fruit i 
posteriorment s’ha realitzat l’anàlisi estadística de les produccions i del calibre 
(únicament carbassó) per identificar quins d’aquestos paràmetres s’ha vist 
condicionat pel tipus de fertilització aplicada. 
 
- Composició mineral, en els tres cultius s’han determinat 16 paràmetres: matèria 
seca, cendres, Norg, P, K, Na, Ca, Mg, Fe, Zn, Mn, Cu, Ni, Cr, Pb i Cd, i estudiat 
per fraccions (fruit, fulles i tiges) en els cultius de coliflor i carbassó, en el de 
bleda s’ha considerat una única fracció per el total de la part aèria de la planta. 
 
Per poder contrastar els valors de la fracció fruit amb la bibliografia de referència 
s’han expressat sobre mostra fresca i el Norg en proteïnes (multiplicant per 6,25).  
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A partir dels valors de composició de les tres fraccions (fruit, fulles i tiges), 
expressats sobre mostra seca s’ha realitzat l’anàlisi estadística, per tal de 
determinar quins paràmetres es mostren condicionats pel tipus de fertilització 
aplicada. 
 
Després del cultiu de bleda es va estudiar un dissetè paràmetre a la composició del 
fruit, el contingut en vitamina C (àcid ascòrbic) i es va realitzar la corresponent 
anàlisi estadística, paràmetre que no es va determinar al cultiu de carbassó per 
circumstàncies desfavorables succeïdes a la recol·lecció. 
 
A partir del cultiu de ceba (incloent aquest) es va determinar la concentració en 
ions solubles a cada fracció sobre matèria seca en 7 paràmetres: clorurs, sulfats, 
nitrats, potassi, sodi, calci i magnesi, dels que s’ha realitzat una anàlisi estadística 
per tal veure si algun mostra efecte significatiu pel tipus de tractament aplicat. 
 
- Biomassa seca, en els cultius de coliflor verda i carbassó els valors de biomassa 
seca s’han calculat per fraccions (fruit, fulles i tiges) i en el total de la part aèria de 
la planta, mentre que en el cultiu de bleda s’ha considerat una única fracció per el 
total de la part aèria de la planta. 
 
Per el càlcul s’ha multiplicat la densitat de plantació per els grams per planta i per 
el percentatge en matèria seca per cadascun dels blocs i s’ha realitzat la mitjana 
aritmètica dels blocs de cada tractament, els valors s’han expressat en kg de 
biomassa seca/ha i contrastat amb valors bibliogràfics de referència, posteriorment 
s’ha realitzat la corresponent anàlisi estadística per tal de identificar si alguna 
fracció o el total de la planta es mostra condicionada pel tipus de fertilització 
aplicada.  
 
- Extracció d’elements minerals, en els cultius de coliflor i carbassó els valors de 
les extraccions s’han calculat per fraccions (fruit, fulles i tiges) i en el total de la 
part aèria de la planta, mentre que en el cultiu de bleda s’ha estimat una única 
fracció per el total de la part aèria de la planta. 
 
Per el càlcul s’ha multiplicat la concentració de cada element a cada fracció per la 
matèria seca del seu bloc i s’ha realitzat la mitjana aritmètica dels blocs de cada 
tractament. Per els tres cultius s’han calculat les extraccions de cinc 
macronutrients en formes assimilables per a les plantes (N, P2O5, K2O, CaO i 
MgO), 5 micronutrients (Na, Fe, Zn, Mn i Cu) i 4 metalls pessants (Ni, Cr, Pb i 
Cd). Per el càlcul dels 5 macronutrients i Na (cultiu de bleda) en formes 
assimilables s’han aplicat els següents factors de conversió: 
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Amb els valors de les extraccions s’han realitzat dos comparacions: 
 
Comparació amb valors bibliogràfics: Els macronutrients s’han contrastant amb 
valors bibliogràfics, i per tal d’evitar les diferencies de biomassa seca que es 
puguin donar amb la bibliografia, s’han calculat les extraccions dels tractaments i 
de referència a cada macronutrient i fracció, per unitat de producció (tona). 
 
Comparació entre tractaments: Amb els valors dels paràmetres analitzats en els 
tres tractaments a les fraccions dels cultius i al total de la part aèria d’aquestos 
expressats en kg/hectàrea, s’ha realitzat l’anàlisi estadística per tal d’identificar 
quins dels paràmetres mostren efecte significatiu pel tipus de fertilització aplicada.  
 
 
Conversió Factor Conversió Factor
P a P2O5 2,29 P2O5 a P 0,44
K a K2O 1,20 K2O a K 0,83
Na a Na2O 1,35 Na a Na2O 0,74
Ca a CaO 1,40 CaO a Ca 0,71
Mg a MgO 1,66 Mg a MgO 0,60
                                                                                                    IV– Resultats i discussió  
Efectes del tipus d’adobat en les propietats del sòl en una rotació hortícola i en la composició 
i qualitat de tres cultius: Bleda, Coliflor verda i Carbassó 
145
4.2. Efectes del tractaments en els cultius 
4.2.1. Bleda 
 




Foto 4.2.1.1.1, Font: O. Huerta 
 
A la taula 4.2.1.1.1 s’observen les produccions de bleda que presenten els tres 
tractaments, conjuntament amb l’anàlisi estadística d’aquestes i els rendiments 
bibliogràfics de referència per aquest cultiu. 
 
Taula 4.2.1.1.1, Producció comercial dels tres tractaments en el cultiu de bleda, anàlisi estadístic i rendiments mitjos 
de referència. Tractaments: C adobat exclusivament amb compost; CM adobat mixt, compost i fertilització mineral; 







Rendiment mig del cultiu de bleda en Espanya al 
aire lliure any 2005, Taula 1.2.1.2.1, Font: MARM 25.304
Rendiment mig del cultiu de bleda segons J. V. 
Maroto, Taula 1.2.1.2.3 25.000 - 50.000
Rendiment del cultiu de bleda segons Anstett, 
Taula 1.2.1.2.3 166.600
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Les produccions que presenten els tres tractaments són molt inferiors a la dada 
bibliogràfica francesa d’Anstett i semblants als rendiment mig per aquest cultiu de 
l’autor J. V. Maroto. Els tractaments amb component mineral van ser superiors al 
rendiment mig d’aquest cultiu en Espanya a les mateixes condicions de cultiu: sent així 
un 172% en el tractament M i un 218% en el cas del tractament mixt. Contràriament, la 
producció assolida pel tractament orgànic va ser inferior al rendiment mig d’Espanya 
(74%). 
 
El resultat de l’anàlisi estadística va determinar en aquest cultiu diferències 
significatives entre produccions. El tractament CM presenta el valor màxim i és 
diferencia del C (valor mínim) la producció del qual és un 34% de la del CM. El 
mineral (M) no es diferencia de cap dels altres tractaments tot i que presenta un valor 
proper al del CM (78%). A la gràfica 4.2.1.1.1, es poden apreciar les diferències entre 
produccions de tots tres tractaments. 
 
 
Gràfic 4.2.1.1.1, Produccions comercials de bleda per tractaments: C adobat exclusivament amb compost; CM 
adobat mixt, compost i fertilització mineral; M fertilització exclusivament mineral. Font: Elaboració pròpia. 
 
El baixos rendiments obtinguts dels blocs en els que es va aplicar el tractament C 
van evidenciar una disminució en el creixement de les plantes, fet que pot venir motivat 
per una restricció en el subministrament de N a partir del compost, en relació a les 
necessitats d’aquest cultiu. 
 
Per explicar la situació que es va donar en el tractament C en el cultiu de bleda, 
s’introdueix una breu explicació dels mecanismes que es donen en incorporar un 
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El compost de FORM està format per una fracció de matèria mineral que, entre 
d’altres components minerals (P, Ca, Mg, Fe, metalls pesants, etc)  conté N mineral en 
forma nítrica i amoniacal (directament  assimilables per les plantes) i en la seva major 
part per matèria orgànica (MOT), que es composa de 2 fraccions: la matèria orgànica 
degradable (MOD) i la matèria orgànica resistent (MOR). La proporció 
(MOR/MOT)x100 determina el grau d’estabilitat química (GE) del compost i es 
considera que quan el GE assoleix valors igual o superiors a 50, el compost té una 
estabilitat suficient. Ambdues fraccions contenen Norgànic, tot i que la seva 
mineralització és molt diferent en relació a l’estabilitat de la matèria orgànica que el 
conté. El Norgànic present en la MOR es denomina nitrogen no hidrolitzable (NnH) 
atès que la seva mineralització és molt lenta, mentre que el que està formant part de la 
MOD mineralitza fàcilment i s’anomena nitrogen orgànic hidrolitzable (NH= Norg-
NnH).  Una bona part de NH es mineralitza durant el primer any, mentre que el NnH és 
una font de N tot i que a mitjà i a llarg termini.  En aquest context, cal tenir en compte 
que  la mineralització del NnH es pràcticament inexistent a l’inici de l’aplicació i que es 
va incrementant amb el temps. Al incorporar compost en el sòl es dona un període 
inicial d’increment de l’activitat dels microorganismes presents en aquest per degradar 
la matèria orgànica incorporada, especialment la MOD  i que anirà decreixent a mesura 
que aquesta fracció vagi disminuint, la intensitat d’aquest procés depèn del GE inicial 
del compost incorporat i de les variables ambientals que condicionen els processos de 
mineralització, les baixes temperatures alenteixen el procés (per cada increment de10ºC 
es mineralitza 2-3 vegades més N), retardant la mineralització de N e incrementant el 
temps per a que els nutrients mineralitzables, especialment el N, siguin disponibles per 
les plantes.  
 
Per incrementar la seva activitat biològica els microorganismes necessiten 
disposar de nitrogen que obtenen del N mineral present en el sòl, entrant en 
competència amb la planta. Si la disponibilitat inicial de N assimilable del sòl i el que 
prové de la mineralització del compost aplicat  no és superior a les necessitats del 
microorganismes es produeix un dèficit inicial de nitrogen a la planta atès que els 
microorganismes l’absorbeixen amb més eficiència. Quan es donen aquestes 
circumstàncies es parla d’immobilització de nitrogen i la vegetació manifesta 
deficiència en nitrogen. La immobilització és un fenomen transitori atès que  quan va 
disminuint l’activitat dels microorganismes per consum de la MOD es produeix 
necromassa bacteriana que retorna el N al sòl, tornant a ser disponible per les plantes. 
Per aquesta raó i per evitar aquest fenomen es recomana un marge de temps de 1 mes 
(variable segons el GE) entre l’aplicació de compost i la implantació d’un cultiu. El risc 
de provocar immobilització de N en aplicar un compost al sòl augmenta quan menor és 
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el seu GE, major sigui la relació C/N, menor és el contingut en Nassimilable (amoniacal 
i nítric) i més baix sigui en contingut en N orgànic. 
 
El compost I, que es va aplicar 3 dies abans del cultiu de bleda, es caracteritzava a 
l’apartat 3.4.1.1 per un grau d’estabilitat (GE) suficient (50,75%), una relació C/N (20) 
alta, continguts baixos en N orgànic (Norg) i alts en N no hidrolitzable (NnH), essent 
alts els nivells de nitrogen amoniacal i sense nitrats detectables.  En incorporar aquest 
compost en el sòl es van succeir dos esdeveniments: 
 
-Primerament les característiques del compost indicades anteriorment i l’escàs 
marge de temps que hi va haver entre l’aplicació del compost I i la plantació de 
bleda van provocar un període de dèficit de nitrogen per immobilització  en els 
primers estadis del cultiu tot i que es suposa curt donat el GE del compost i no 
significativament greu, ja que cal recordar que a part del N mineral provinent del 
compost el tractament C va rebre un aport de N mineral provinent dels nitrats 
presents a l’aigua de reg, al igual que els altres dos tractaments. 
 
-D’altre banda, les restriccions més importants es van donar perquè la 
mineralització del nitrogen orgànic del compost no va permetre satisfer en la 
totalitat les necessitats del cultiu al llarg del temps, atesa la baixa quantitat en N 
orgànic del compost i la relativament baixa proporció de NH i, molt especialment 
les baixes temperatures (el cultiu de bleda en aquesta rotació era d’hivern), que 
redueixen la taxa de mineralització. 
 
Segons aquesta argumentació, el tractament només amb compost va patir una 
restricció continuada en la disponibilitat N al llarg de cultiu limitant així el seu potencial 
productiu. 
 
Contràriament, els resultats de producció comercial indiquen que el tractament 
mixt (CM) es va veure beneficiat per aquesta programa de fertilització i que la del 
mineral es situava en valors absoluts entre les dels altres dos. Aquesta resposta indica 
que la combinació compost-mineral no ha sofert restricció en el subministrament de N 
sinó que ha permès millorar la producció.  Cal tenir en compte que aquest tractament ha 
rebut la meitat de compost que el C i que, per tant, la immobilització inicial de N pot 
haver estat menor o fins i tot inexistent. Per altra banda, el complement de fertilització 
mineral, juntament amb el N mineralitzat del compost i el provinent de l’aigua de reg 
han permès mantenir nivells de N assimilable compatibles amb un creixement no 
limitat.  La fracció provinent de la mineralització hauria estat superior a la que ha 
disposat el tractament mineral que només ha rebut fertirrigació i els nitrats procedents 
de l’aigua de reg.   
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La tendència a una menor producció del tractament M en relació al CM també pot 
venir en part determinada per la discontinuïtat de la fertirrigació i l’efecte de rentat de 
les pluges d’hivern que aquest any van ser importants. Les pluges poden haver 
condicionat períodes amb baixa concentració de N assimilable en el sòl d’aquest 
tractament que no tingut aport de compost i que, per tant, només disposa de la 
mineralització de la pròpia matèria orgànica del sòl, que és baixa. 
 
 
4.2.1.2. Composició mineral 
 
Els valors de composició mineral que presenta la planta en els tres tractaments, 
s’han contrastat amb la bibliografia de referència a excepció del Ni, pel que no s’han 
trobat dades.  
 
La taula 4.2.1.2.1 mostra els valors de la composició mineral de bleda en els tres 
tractaments expressats sobre mostra fresca, i els rangs bibliogràfics de referència per 
aquest cultiu,  extrets de la taula 1.3.2.1.1. 
 
Taula 4.2.1.2.1, Composició de la bleda en els tres tractaments de fertilització juntament amb dades bibliogràfiques 
de referència, expressats sobre matèria fresca. Tractaments: C tractament exclusivament amb compost; CM 




Paràmetre Ut. Interval referènciataula 1.3.2.1.1
Contingut hídric % 87,48         90,69         91,20         87,5 - 93
Cendres g/100g 1,81           1,64           1,56           1,6
Proteïnes g/100g 1,22           1,43           1,32           1,8 - 2,4
P mg/100g 61,35         36,31         36,08         39 - 46
K mg/100g 292,97       272,78       232,32       378 - 550
Ca mg/100g 107,67       70,76         66,88         51 - 113
Mg mg/100g 63,85         53,07         53,68         71 - 81
Na mg/100g 186,55       247,65       271,04       147 - 213
Fe mg/100g 13,32         6,27           8,57           1,8 - 3,2
Zn mg/100g 0,31           0,25           0,23           0,02 - 0,36
Mn mg/100g 1,40           0,72           0,79           0,37
Cu mg/100g 0,075         0,065         0,062         0,065-0,179
Ni mg/100g 0,026         0,022         0,042         -
Cr mg/100g 0,011         0,013         0,001-0,006
Pb mg/100g 0,022         0,003-0,040
Cd mg/100g 0,003         0,002         0,002         0,004-0,029
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A la taula 4.2.1.2.1 es poden apreciar les diferències entre tractaments i les 
d’aquestos respecte als valors de referència. Dels valors d’aquesta taula se’n extreuen 
les següents observacions:  
 
-Valors de concentracions en contingut hídric, cendres, Ca i Zn dins del rang 
bibliogràfic de referència o similar a aquest. 
  
-Valors de concentracions en proteïnes, K i Mg, inferiors al mínim del rang de 
referència, particularment s’aprecia en: 
 
Proteïnes: els continguts dels tractaments CM, M i C són el 79%, 73% i 
68% respectivament del valor de mínim. 
 
K: els continguts dels tractaments CM, M i C són el 78%, 72% i 61% 
respectivament del valor de mínim. 
 
Mg: els continguts dels tractaments C, M i CM són el 90%, 76% i 75% 
respectivament del valor de mínim. 
 
-Concentracions en P i Cu dins del rang bibliogràfic de referència en els 
tractament amb part mineral (CM i M), i superiors al valor màxim de la 
bibliografia en el C, sent un 133% en P i un 115% en Cu d’aquest valor 
bibliogràfic de referència. 
 
-Concentració en Na dins del rang bibliogràfic de referència en el tractament C i 
superiors al valor màxim d’aquest en CM i M (valor màxim), sent un 116% i un 
127% respectivament del valor màxim bibliogràfic. 
 
-Concentracions en Fe i Mn molt superiors al valor màxim del rang bibliogràfic 
de referència, en particular s’observa: 
 
Fe: valors en els tractaments C, M i CM d’un 416%, 268% i 196% 
respectivament del valor màxim. 
 
Mn: valors en els tractaments C, M i CM d’un 378%, 214% i 195% 
respectivament del valor màxim. 
 
-Per les concentracions en metalls pessants no es disposa de bibliografia de 
referència pel Ni, a la resta s’observa: 
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Cr: valors superiors al rang bibliogràfic de referència en els tractaments 
C i M un 196% i un 217% respectivament del valor màxim bibliogràfic. 
El tractament CM presenta un valors no detectables (nd) per els aparells 
de mesura emprats. 
 
Pb: un valor dins del rang bibliogràfic de referència al tractament M, les 
concentracions en C i CM presenten valors no detectables (nd) per els 
aparells de mesura emprats. 
 
Cd: valors inferiors al mínim bibliogràfic en el tractament C (75%), i 
més allunyats a CM i M (50%). 
  
Per determinar si les diferències de composició entre els tres tractaments són 
atribuïbles al tipus de fertilització aplicada s’ha realitzat una anàlisi estadística per tal de 
determinar quins han mostrat un efecte significatiu del tractament, a excepció dels 
metalls pessants (Ni, Cr, Pb i Cd). La taula 4.2.1.2.2 mostra els resultats estadístics per a 
cadascun dels paràmetres estudiats i expressa els valors sobre matèria seca. 
 
Taula 4.2.1.2.2, Anàlisi estadística de la composició mineral de bleda dels tres tractaments: C tractament 
exclusivament amb compost; CM tractament mixt compost i fertilització mineral; M tractament exclusivament 





Contingut hídric % 87,48 b 90,69 a 91,20 a
Cendres % 14,49 b 17,61 a 17,69 a
Norg % 1,56 b 2,45 a 2,40 a
P % 0,49 a 0,39 ab 0,41 b
K % 2,34 a 2,93 a 2,64 a
Ca % 0,86 a 0,76 a 0,76 a
Mg % 0,51 a 0,57 a 0,61 a
Na % 1,49 b 2,66 a 3,08 a
Fe mg/kg 1064,00 a 673,00 a 974,00 a
Zn mg/kg 25,00 a 27,00 a 26,00 a
Mn mg/kg 112,00 a 77,00 a 90,00 a
Cu mg/kg 6,00 a 7,00 a 7,00 a
Ni mg/kg 2,08 2,31 4,80
Cr mg/kg 0,89 1,51
Pb mg/kg 2,51
Cd mg/kg 0,25 0,25 0,25
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L’anàlisi estadística dels valors dels tres tractaments en composició mineral en el 
cultiu de bleda no mostra efecte significatiu al tipus de fertilització aplicada en 7 dels 16 
paràmetres determinats a la composició (K, Ca, Mg, Fe, Zn, Mn i C), pel que les 
diferències que presenten els valors absoluts en aquestos elements no són atribuïbles al 
tractament. 
 
En 5 dels 16 paràmetres analitzats a la composició del cultiu de bleda, el resultat 
de l’anàlisi estadística mostra efecte significatiu atribuïble al tipus de fertilització 
aplicat, observant-se el següent: 
 
-En contingut hídric, cendres, Norg i Na, el tractament C presenta valors 
significativament inferiors als observats en els tractaments amb part mineral (CM 
i M) són homogenis entre si. El tractament M presenta el valor absolut màxim en 
contingut hídric, cendres i Na i el CM en Norg.  
 
-En P, el tractament C presenta el valor màxim diferenciant-se significativament 
del tractament M (valor mínim), mentre que el tractament CM presenta un valor 
entremig semblant al del M però que no es diferencia de cap dels altres dos.  
 
Aquests resultats semblen venir determinats principalment per la restricció en el 
subministrament de N que ha sofert el tractament C per les raons explicades a l’apartat 
de producció i també per la composició mineral del compost. La malnutrició per defecte 
de N és la responsable del menor contingut en N orgànic i a l’hora del decrement en 
contingut hídric, en aquestes circumstàncies el creixement aeri de les bledes s’ha vist 
restringit de forma notòria tal i com indica la disminució de producció i a l’hora el 
dèficit hídric i la menor biomassa seca ha disminuït la transpiració, que podria ser la 
responsable del menor contingut en cendres i sodi observades en el tractament C. 
 
Tot i que el compost contenia quantitats apreciables de sodi, la reducció de 
creixement i transpiració ha comportat una menor concentració d’aquest catió en relació 
dels altres dos tractaments. L’increment en fòsfor que s’observa, que tendeix a ser 
proporcional a la dosi de compost aplicada seria atribuïble a l’aport suplementari de 
fòsfor al sòl derivat del contingut del compost en aquest macronutrient. No obstant 
aquest increment observat en el tractament C ve en bona part determinat per la restricció 
en el subministrament de nitrogen, que condicionà un menor creixement comportant un 
increment relatiu en fòsfor, aquesta hipòtesi es refrenda quan s’observen els resultats de 
les extraccions de fòsfor que es presentaran a l’apartat corresponent on s’observa que tot 
i tenir les bledes una concentració més alta en fòsfor, l’extracció en P2O5 per ha és 
inferior a les dels altres 2 tractaments, comportament atribuïble a la molt menor 
biomassa seca per ha (creixement restringit per manca de N) d’aquest tractament. 
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4.2.1.3. Biomassa seca 
 
A la taula 4.2.1.3.1 es mostra la biomassa seca de la part aèria de la bleda de cada 
tractament expressada en kg de biomassa seca/ha, el valor bibliogràfic de referència i el 
resultat de la corresponent anàlisi estadística.  
 
Taula 4.2.1.3.1, Contingut de matèria seca en el cultiu de bleda en els tres tractaments juntament amb el valor 
bibliogràfic de referència. Tractaments: C adobat exclusivament amb compost; CM adobat mixt, compost i 




En contrastar el valor de biomassa seca amb la bibliografia de referència per 
aquest cultiu, s’observa que els tres tipus de fertilització presenten valors molt inferiors 
al valor bibliogràfic, sent el tractament CM un 48%, en el M un 36% i en el C un 22% 
del valor de referència. Complementàriament cal indicar que la nostra producció en 
matèria fresca (collita) era també molt inferior a la d’aquesta font bibliogràfica (CM un 
48%, M un 36%, C un 22%). Aquestes diferencies poden donar-se per diverses raons: 
 
-Els cultiu de la referència bibliogràfica és d’estiu, època en la qual cal esperar 
produccions molt superiors mentre que el cultiu de l’estudi es d’hivern on les 
produccions són més baixes. 
 
-No es té coneixement de la varietat del cultiu de referència, condicions en que 
s’ha dut a terme, ni tampoc ambientals que, possiblement, fossin més favorables 
per aquest cultiu que les de la zona de la parcel·la d’estudi. 
 
El resultat de l’anàlisi estadística dels valors en biomassa seca mostra efecte 
significatiu pel tipus de fertilització aplicada. El tractament CM presenta el valor màxim 
i es diferencia significativament del C que presenta el valor mínim, mentre que el M no 
es diferencia de cap dels altres dos.  
 
2.331               b
5.081               a
3.776               ab
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La restricció de la biomassa seca per hectàrea del tractament C és atribuïble a 
l’exposat en els anteriors apartats. 
 
 
4.2.1.4. Extracció d’elements minerals 
 
a. Comparació amb valors bibliogràfics 
 
En el cultiu de bleda s’han calculat les extraccions en 4 macronutrients (N, P2O5, 
K2O i MgO) i en Na2O, valors dels que es disposa de bibliografia de referència per 
poder contrastar aquest cultiu. A la taula 4.2.1.4.1 es presenta per cada tractament i 
producció, les corresponents extraccions en els quatre macronutrients i sodi calculats 
juntament amb valors bibliogràfics de referència, expressats en kg/hectàrea. Donat que 
els valors bibliogràfics del que es disposa en aquest cultiu disten molt dels valors 
obtinguts, s’incorporen les extraccions a les que fa referència l’autor A. Dominguez 
Vivancos per el cultiu de bleda a la seva obra “Tratado de fertilización” 2ª ed. 1989. 
 
Taula 4.2.1.4.1, Produccions i extraccions dels tres tractaments en N, P2O5,, K2O, Na2O i MgO en el cultiu de bleda 
expressats en kg per ha  juntament amb valors bibliogràfics. Tractaments: C adobat exclusivament amb compost; 




Les diferencies que presenten els valors de les extraccions entre tractaments i les 
d’aquestos amb les de referència en aquest cultiu són notòries, possiblement 
condicionades per les diferencies de producció que també són molt evidents, per tal de 
poder comparar les extraccions calculades amb les dades bibliogràfiques sense veure’s 
condicionades per les producció, s’ha confeccionat la taula 4.2.1.4.2 a la que 
s’expressen les extraccions dels tres tractaments i els valors bibliogràfics de la taula 
anterior en kg d’element / unitat de producció (tona).  
 
 
36 25 66 47 20
125 45 184 181 49
91 36 122 153 37
314 155 1.006 315 74
65 25 120
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Taula 4.2.1.4.2, Extraccions dels tres tractaments en N, P2O5,, K2O, Na2O i MgO en el cultiu de bleda expressats en 
kg per tona de producció. Tractaments: C adobat exclusivament amb compost; CM adobat mixt, compost i 




En contrastar els valors que presenten els tractaments d’extraccions en 
macronutrients i sodi amb els valors bibliogràfics de referència, s’observa que: 
 
-Les extraccions en N presenten valors dins del rang bibliogràfic en els tres 
tractaments, tot i que el C mostra un valor semblant al mínim d’aquest. 
 
-En Na2O i en MgO, els tres tractaments presenten extraccions superiors al valor 
bibliogràfic de referència: 
 
Na2O: els tractaments M, CM i C presenten valors un 186%, un 174% i un 
132% respectivament del bibliogràfic. 
 
MgO: els tractaments C, M i CM presenten valors un 293%, un 200% i un 
193% respectivament del bibliogràfic. 
 
-Les extraccions en P2O5 són superiors al màxim bibliogràfic en el tractament C, 
un 143% d’aquest, mentre que els tractaments amb part mineral mostren valors 
inferiors al mínim del rang de referència, sent un 89% (M) i 87% (CM) del valor 
mínim bibliogràfic. 
 
-En K2O, els tres tractaments presenten extraccions inferiors al valor mínim 
bibliogràfic, sent un 59%, 55% i 47% d’aquest en els tractaments C, CM i M 
respectivament.  
 
b. Comparació entre tractaments 
 
Amb els valors de les extraccions dels tres tractaments s’ha realitzat l’anàlisi 
estadística de tots els elements analitzats a totes les fraccions en el cultiu, a excepció de 
1,94 1,33 3,55 2,50 1,05
2,26 0,81 3,33 3,27 0,88
2,10 0,83 2,82 3,52 0,85





kg/tn producció kg/tn producció kg/tn producció kg/tn producció kg/tn producció
Extraccions
N P2O5 K2O Na2O MgOTractament
C
CM
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les extraccions  en els metalls pesants Pb i Cd, on no es va fer l’anàlisi estadística atès 
que en cap de les combinacions de tractament i bloc es disposava de valors.  
 
A la taula 4.2.1.4.3 es presenten les extraccions en macronutrients, micronutrients 
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Taula 4.2.1.4.3, Anàlisi estadística de la biomassa seca i extraccions dels tres tractaments en macronutrients, 
micronutrients i metalls pesants, al total de la part aèria de bleda. Tractaments: C adobat exclusivament compost; 







L’anàlisi estadística dels valors de les extraccions en macronutrients que 
presenten els tres tractaments, mostra que els 5 presenten efecte significatiu del tipus de 
tractament aplicat. Observant-se que: 
 
-En tots els macronutrient s’observa que el tractament C presenta unes extraccions 
significativament inferiors a les de CM, on s’observen els valors màxims. El 
tractament mineral no es pot distingir dels altres dos, excepció feta del N on 
aquest tractament es diferencia del C. 
 
-El tractament CM presenta valors màxims en tots els macronutrients i es 
diferencia significativament dels altres a 4 d’ells (P2O5, K2O, Ca i MgO), en N 
els tractaments amb part mineral mostren valors homogenis entre si.  
Paràmetre Uts.
Biomassa seca kg/ha 2330,86 b 5080,57 a 3775,51 ab
Norg kg/ha 36,20 b 124,81 a 91,00 a
P2O5 kg/ha 24,82 b 44,75 a 35,81 ab
K2O kg/ha 66,24 b 183,97 a 122,36 ab
CaO kg/ha 27,79 b 53,88 a 39,79 ab
MgO kg/ha 19,67 b 48,53 a 36,97 ab
Na2O kg/ha 46,63 b 180,94 a 152,85 a
Fe g/ha 2457,10 a 3269,72 a 3440,24 a
Zn g/ha 58,90 b 142,41 a 100,74 ab
Mn g/ha 265,51 a 380,50 a 336,74 a
Cu g/ha 14,33 b 36,00 a 26,70 ab
Ni g/ha 4,84 b 11,63 ab 13,16 a
Cr g/ha 1,99 nd 2,51
Pb g/ha nd nd nd
Cd g/ha 0,58 b 1,27 a 1,11 ab
Valors expressats sobre matèria seca
C CM M
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-El tractament M no es diferencia dels altres dos tractaments en 4 macronutrients 
(P2O5, K2O, Ca i MgO).  
 
Les extraccions dels 5 macronutrients es mostren condicionades per les 
diferencies en biomassa seca, mostrant la mateixa tendència estadística que aquest 
paràmetre en 4 macronutrients (P2O5, K2O, Ca i MgO). El N no segueix aquesta 
tendència, apropant-se estadísticament CM i M, atès que la concentració de N en M era 





L’anàlisi estadística dels valors de les extraccions en micronutrients segrega 




-Les extraccions en els micronutrients Fe i Mn no presenten efecte significatiu 
atribuïble al tractament de fertilització aplicat. Aquesta homogeneïtat estadística 
ve condicionada, perquè les diferencies significatives dels valors de les biomasses 
es veuen compensades per la composició amb uns valors absoluts que presenten 





-Les extraccions en els micronutrients Na2O, Zn i Cu presenten efecte significatiu 
en el tractament C que presenta valors significativament inferiors als del CM. El 
tractament M no es pot distingir dels altres dos pel que fa al Zn i al Cu i, per el 
Na no es detecten diferencies amb el CM. Aquestos valors en Zn i Cu estan 
condicionats clarament pels valors de biomassa seca, i en Na2O pels valors de 
biomassa i la composició que potencien la diferencia d’extraccions totals en el 





L’anàlisi estadística dels valors de les extraccions en metalls pessants no es va 
realitzar a dos d’aquestos (Cr i Pb) atès que en cap de les combinacions de tractament i 
bloc no es disposava de valors. En els altres dos paràmetres (Ni i Cd) l’anàlisi 
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estadística presenta efecte significatiu pel tipus de fertilització aplicada, observant-se 
que: 
 
-El tractament M presenta el valor màxim en Ni i es diferencia significativament 
del C (valor mínim), mentre que el CM presenta un valor entremig i no es 
diferencia de cap dels dos. Aquestes extraccions es veuen condicionades per la 
biomassa seca i pels valors absoluts de composició, més notòria en el tractament 
M pel seu valor màxim. 
 
-En Cd el tractament CM presenta el valor màxim d’extraccions i es diferencia 
significativament del C (valor mínim), mentre que el M no es diferencia de cap 
dels altres. En aquest metall els valors de les extraccions dels tres tractaments 
estan clarament condicionades per la biomassa. 
 
Els efectes que presenten les extraccions són majoritàriament atribuïbles a les 
diferencies observades en biomassa seca, on es detectava que el tractament C tenia una 
biomassa seca significativament menor que la del CM i de la del tractament mineral que 
presentava valors intermedis, seguint aquesta pauta s’observa que les extraccions en 
nitrogen, fòsfor, potassi, calci, magnesi, sodi, zinc, coure i cadmi de C són inferiors a 
les de CM mentre que les de M són entremitges, per tant es pot inferir que les 
extraccions han vingut clarament influenciades per la concentració dels elements en 
aquesta biomassa seca. 
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Imatge 4.2.2.1.1, Coliflor verda recol·lectada del cultiu experimental. Font: X. Martínez 
 
La taula 4.2.2.1.1 contempla la producció comercial dels tres cultius amb la 
corresponent anàlisi estadística i el seu contrast amb bibliografia de referència. També 
s’indica el diàmetre mig comercial de l’inflorescència en els tres tractaments. 
 
Taula 4.2.2.1.1, Producció comercial i diàmetre mig dels tres tractaments en el cultiu de coliflor, anàlisi estadística i 
rendiments mitjos de referència. Tractaments: C adobat exclusivament amb compost; CM adobat mixt, compost i 




C 11.900        a 18,40 b
CM 15.700        a 19,93 a
M 17.100        a 20,15 a
Rendiment mig cultiu de coliflor en Espanya a 
l'aire lliure 2005, Taula 1.2.2.2.2, Font: MARM 17.527        
Rendiment mig del cultiu de coliflor d'hivern 
primerenca Hemery/Le Bohec, Taula 1.2.2.3.1 10.000        
Rendiment mig del cultiu de coliflor tardor-hivern 
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L’anàlisi estadística portada a terme amb les produccions no va evidenciar 
diferencies significatives entre tractaments tot i que les diferencies absolutes són grans, 
aquesta manca de significació estadística ve condicionada per l’alta dispersió de valors 
entre els blocs. Tot i això els valors absoluts indiquen una tendència a la disminució de 
la producció comercial amb la dosi de compost aplicada: molt dèbil per a CM (92% del 
M)  i més notòria al C (70% del M). 
 
Els tres tractaments assoleixen produccions compreses dins del rang bibliogràfic, 
tot i que inferiors al rendiment mig d’Espanya al aire lliure en aquest cultiu. El 
tractament M presenta la producció més elevada, seguidament el tractament CM i per 
últim el C que amb unes produccions d’un 98%, un 90% i un 68% respectivament la 
producció mitja de l’estat espanyol a les mateixes condicions en aquest cultiu. 
 




Gràfic 4.2.2.1.1, Producció comercial de coliflor per tractaments: C adobat exclusivament amb compost; CM adobat 
mixt, compost i fertilització mineral; M fertilització exclusivament mineral. Font: Elaboració pròpia. 
 
Al gràfic 4.2.2.1.2 es mostren els valors assolits pels tres tractaments en el 
diàmetre comercial mig, per el qual no s’ha fet tractament estadístic. 
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Gràfic 4.2.2.1.2, Diàmetre mig comercial de coliflor per tractaments: C adobat exclusivament amb compost; CM 
adobat mixt, compost i fertilització mineral; M fertilització exclusivament mineral. Font: Elaboració pròpia. 
 
El diàmetre comercial mig el tractament C és significativament inferior al dels 
altres dos tractaments, sense diferències entre ells.Veure taula 41-21 i gràfic 41-22.  
 
El índex de compactació (pes/diàmetre) és un indicador molt rellevant de la 
qualitat del cabdell (inflorescència) de la coliflor, si aquest és <0,5 es consideren 
cabdells tous i si és >0,7 es consideren cabdells compactes (J. V. Maroto, 1992). A la 
taula 4.2.2.1.2 s’aprecien els índex de compactació que presenten els tres tractaments.  
 
Taula 4.2.2.1.2, Índex de compactació dels cabdells de coliflor segons el tractament. Tractaments: C adobat 
exclusivament amb compost; CM adobat mixt, compost i fertilització mineral; M fertilització exclusivament mineral. 




Tots tres tractaments presenten valors de compactació baixos (cabdells tous), 
possiblement degut a un efecte varietal o genètic, però aquest fet s’accentua encara més 
amb la dosi de compost aplicada, sent el tractament C el que presenta el valor absolut 
mínim. Aquest indicador de la coliflor, mostra una menor qualitat en els cabdells de les 
plantes fertilitzades amb els tractaments C i CM. 
 
C 0,53 1,84 0,29
CM 0,60 1,99 0,30
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El cultiu de coliflor, torna a ser un cultiu d’hivern en aquesta rotació, època amb 
baixes temperatures ambientals, que com ja s’ha explicat a l’anterior cultiu condiciona 
la mineralització del N alentint el procés. Aquesta circumstància no afavoreix al 
tractament C,  ja que és l’únic que no rep el N provinent de la fertirrigació i en el que el 
N assimilable del sòl deriva principalment de la mineralització del N orgànic del 
compost i, complementàriament, dels nitrats continguts a l’aigua de reg, mentre que els 
tractaments amb fertirrigació reben una aportació periòdica independentment de la 
mineralització, veient-se menys condicionats (CM) o molt menys (M) per les 
temperatures ambientals que semblen ser les responsables de la restricció en nitrogen. 
 
 
4.2.2.2. Composició mineral de les diferents fraccions 
 
La taula 4.2.2.2.1 presenta els valors de composició mineral de l’inflorescència en 
els tres tractaments expressats sobre mostra fresca, i els rangs bibliogràfics de referència 
per aquest cultiu,  indicats a la taula 1.3.2.2.1. 
 
Taula 4.2.2.2.1, Composició del cabell de la coliflor en els tres tractaments juntament amb dades bibliogràfiques de 
referència, expressats sobre matèria fresca. Tractaments: C tractament exclusivament amb compost; CM tractament 




Els valors que presenta l’inflorescència de la planta en els tres tractaments, s’han 
contrastat amb bibliografia de referència a la taula 4.2.2.2.1, a excepció del Ni pel que 




Contingut hídric % 89,81          90,69          91,15          91,5 - 92,4
Cendres g/100g 0,99           0,97           0,90           0,76
Proteïnes g/100g 1,92           2,15           2,03           1,92 - 2,4
P mg/100g 46,87          49,34          49,56          44 - 60
K mg/100g 350,54        377,99        362,85        299 - 350
Ca mg/100g 11,21          10,24          15,05          22 - 72
Mg mg/100g 12,23          13,03          12,39          15 - 16
Na mg/100g 19,36          26,07          26,55          8 - 42
Fe mg/100g 0,64           0,69           0,71           0,4 - 1
Zn mg/100g 0,16           0,32           0,22           0,190-0,329
Mn mg/100g 0,21           0,19           0,19           0,16
Cu mg/100g 0,03           0,02           0,03           0,045-0,098
Ni mg/100g 0,01           0,01           0,01           -
Cr mg/100g 0,002                 nd 0,011          0,002-0,009
Pb mg/100g        nd        nd        nd 0,003-0,035
Cd mg/100g        nd        nd        nd 0,001-0,041
Dades expresades sobre matèria fresca
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no s’han trobat dades. En aquesta es poden apreciar diferències entre tractaments i 
d’aquestos respecte a la bibliografia de referència als diversos paràmetres determinats. 
Principalment s’observa que: 
 
-El contingut hídric dels tractaments C i CM presenten valors lleugerament 
inferiors al límit mínim bibliogràfic, sent aquestos un 98% i un 99% 
respectivament del valor mínim del rang de referència. El tractament mineral 
presenta un valor en aquest paràmetre similar al mínim bibliogràfic.  
 
-En cendres tots tres tractaments presenten valors superiors a l’única dada  trobada 
a la bibliografia, sent aquestos un 130% (C), un 128% (CM) i un 118% (M) del 
valor bibliogràfic de referència.  
 
-En proteïnes, P, Na i Fe, els tres tractaments presenten composicions compreses 
dins del rang bibliogràfic. 
  
-En K els tractaments amb component mineral presenten valors lleugerament 
superiors al límit màxim bibliogràfic, sent aquestos un 111% en el CM i 104% en 
el M del valor màxim bibliogràfic, mentre que el C mostra un valor similar en 
aquest. 
 
-En Ca, Mg i Cu, els tres tractaments presenten una composició inferior al valor 
mínim bibliogràfic de referència: 
 
Ca: En relació al valor mínim del rang bibliogràfic, els tractaments M, 
CM i C, presenten valors un 68%, 47% i 51% respectivament del valor 
mínim bibliogràfic. 
 
Mg: El valor del tractament CM representa un 87% del valor mínim 
bibliogràfic, mentre que els altres dos (C i M) mostren valors semblants 
entre si que representen un 82% del mateix valor de referència.   
 
Cu: Els continguts dels tractaments M i C representen un 75% del valor 
bibliogràfic de referència, mentre que el CM al voltant d’un 50%.    
 
- Els tractaments amb component mineral (CM i M) presenten valors dins del rang 
bibliogràfic de referència en Zn, mentre que el del C representa un 84% del valor 
mínim bibliogràfic. 
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-El contingut de Mn en els tres tractaments és superior al valor màxim 
bibliogràfic, sent: C, 131%; CM i M, 119% del valor màxim bibliogràfic.  
 
-El contingut en Cr de l’inflorescència és similar al valor mínim bibliogràfic al 
tractament C i lleugerament superior al valor màxim bibliogràfic en el M (un 
122% d’aquest). El tractament mixt (CM) presenta una concentració per sota del 
nivell de detecció de l’aparell de mesura (nd).  
 
-Els continguts en Pb i Cd a l’inflorescència estaven per sota del nivell de detecció 
de l’aparell de mesura, per la qual cosa s’indiquen com a no detectable (nd) i, 
òbviament no es comparen amb el rang bibliogràfic.  
 
-El contingut en Ni presenta concentracions similars a tots tres tractaments, per 
aquest element no es disposa de valors bibliogràfics de referència. 
 
A la fracció inflorescència, també es va determinar el contingut en àcid ascòrbic i 
es va realitzar la corresponent anàlisi estadística, resultats que s’expressen a la taula 
4.2.2.2.2 conjuntament amb valors bibliogràfics de referència.  
 
Taula 4.2.2.2.2, Contingut d’àcid ascòrbic (vitamina C) en el cabdell de coliflor dels tres tractaments juntament amb 
valors bibliogràfics de referència. Tractaments: C adobat exclusivament amb compost; CM adobat mixt, compost i 
fertilització mineral; M fertilització exclusivament mineral., Font: Elaboració pròpia. 
 
 
L’anàlisi estadística indica que no hi ha diferencies significatives entre 
tractaments, per el que les concentracions en aquest paràmetre no queden condicionades 
pel tipus de fertilització aplicat. No obstant, en valors absoluts el tractament CM 
presenta valor màxim, sent l’únic dels tres tractaments dins de l’interval bibliogràfic de 
referència. Els tractaments C i M presenten valors lleugerament inferiors al valor mínim 
bibliogràfic, sent un 91% i un 94% respectivament d’aquest valor. 
 
A partir dels valors de composició de les tres fraccions (inflorescència, fulles i 
tija), expressats sobre mostra seca s’ha realitzat l’anàlisi estadístic dels tres tractaments 
(taula 4.2.2.2.3), per tal de determinar quins paràmetres es mostren condicionats pel 
tipus de tractament de fertilització emprat.   
Interval         
referència       
taula 1.3.2.2.1
Àcid ascorbic mg/100gMF 42,21 a 47,36 a 43,73 a 46,4 - 48,2
C CM M
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Taula 4.2.2.2.3, Anàlisi estadística de la composició mineral del les fraccions (inflorescència, fulles i tiges) de coliflor dels tres tractaments: C adobat exclusivament amb compost; CM adobat 
mixt, compost i fertilització mineral; M fertilització exclusivament mineral. Font: Elaboració pròpia. 
 
 
Contingut hídric % 89,81 b 90,69 a 91,15 a 88,15 a 89,06 a 89,63 a 87,89 a 88,52 a 89,13 a
Cendres % 9,68 a 10,37 a 10,13 a 14,75 a 15,97 a 16,15 a 13,32 a 13,61 a 14,65 a
Norg % 3,02 a 3,69 a 3,67 a 2,02 a 2,94 a 2,66 a 1,74 b 2,29 ab 2,45 a
P % 0,46 a 0,53 a 0,56 a 0,31 a 0,35 a 0,31 a 0,39 a 0,44 a 0,43 a
K % 3,44 a 4,06 a 4,10 a 2,91 b 3,64 a 3,81 a 3,90 b 4,68 ab 5,17 a
Ca % 0,11 a 0,11 a 0,17 a 1,12 a 4,12 a 2,79 a 0,69 a 0,48 a 0,67 a
Mg % 0,12 a 0,14 a 0,14 a 0,17 a 0,18 a 0,17 a 0,25 a 0,29 a 0,29 a
Na % 0,19 b 0,28 a 0,30 a 0,43 a 0,46 a 0,42 a 0,45 b 0,55 a 0,52 a
Fe mg/kg 63,00 a 74,50 a 80,75 a 112,25 a 96,25 a 117,50 a 162,25 a 163,50 a 178,25 a
Zn mg/kg 15,50 a 34,75 a 24,75 a 6,75 a 19,50 a 14,50 a 13,25 b 32,75 a 15,50 b
Mn mg/kg 20,25 a 20,50 a 21,75 a 39,75 a 51,50 a 43,50 a 16,00 a 18,50 a 17,75 a
Cu mg/kg 2,75 a 2,25 a 3,00 a 2,75 a 2,75 a 2,50 a 4,25 a 3,75 a 4,00 a
Ni mg/kg 1,00 a 1,00 a 1,50 a 1,00 a 1,00 a 1,25 a 1,00 a 0,75 a 1,50 a
Cr mg/kg 0,23 a 0,00 a 1,22 a 1,10 a 0,70 a 1,35 a 1,28 a 1,56 a 1,28 a
Pb mg/kg nd nd nd nd nd nd nd nd nd
Cd mg/kg nd nd nd nd nd nd nd nd nd
TIGES
C CMC CM M
INFLORESCÈNCIA
Uts.Paràmetre
Dades expresades sobre matèria seca
FULLES
C CM M M
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De l’anàlisi estadística dels valors dels tres tractaments en composició mineral a 
les diferents fraccions (inflorescència, fulles i tija) del cultiu, se’n extreuen les següents 
observacions: 
 
-En 8 dels 16 paràmetres determinats (cendres, P, Ca, Mg, Fe, Mn, Cu i Ni), no es 
detecten efectes significatius del tipus de fertilització aplicada en cap de les 
fraccions analitzades. Com a tendència es pot observar que el tractament C 
presenta a totes les fraccions els valors absoluts mínims en cendres P, Mg, Mn i 
en dos de les tres fraccions en Ca i Fe. 
 
-En 5 dels 16 paràmetres determinats (contingut hídric, Norg, K, Na i Zn), els 
valors de composició mineral indiquen efecte significatiu del tipus de fertilització 
aplicada en una (contingut hídric, Norg i Zn) o dues (K i Na) de les fraccions 
analitzades, particularment s’observa que: 
 
-La inflorescència presenta valors mínims en contingut hídric i Na en el 
tractament C que es diferencia significativament del M que presenta els 
valors màxims i estadísticament similars als del tractament CM, aquestes 
circumstàncies poden representar un avantatge en relació a la postcollita 
(baix contingut hídric) en especial l’encaixat i el transport, i poden 
afavorir el gust del producte (baix contingut en Na).  
 
-La fracció fulles presenta el valor mínim de K en el tractament C que es 
diferencía significativament del M (valor màxim), essent el tractament 
CM estadísticament homogeni amb el M.  
 
-La fracció tija presenta valors mínims al tractament C en Norg, K, Na i 
Zn, diferenciant-se significativament del CM en Zn i del M en Norg, K i 
Na en els que es van presentar els valors màxims. El tractament M 
presenta valors homogenis als del CM en Na i al del C en Zn, mentre que 
el tractament CM no es diferencia de cap dels altres dos en Norg i K. De 
l’anteriorment exposat se’n desprèn que el tractament C presenta els 
valors significativament més baixos per a contingut hídric i Na en la 
inflorescència, per a K a les fulles i per a Norg, K, Na i Zn a les tiges. 
 
-Per Cr, Pb i Cd no s’ha fet l’anàlisi estadística a cap de les fraccions analitzades 
atès que en algunes (Cr) o en totes (Pb i Cd) les combinacions de tractament i 
bloc la concentració estava per sota del nivell de detecció de l’aparell de mesura. 
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A la composició del cultiu de coliflor s’observa en les tres fraccions que el valor 
absolut  en contingut en aigua, cendres, nitrogen, fòsfor, potassi, sodi i zinc disminueix 
en relació a la dosi de compost aplicada, arribant a ser significativament menor en el 
tractament C en algunes fraccions i paràmetres: en l’inflorescència en aigua i sodi, en 
les fulles en potassi i en la tija en nitrogen, potassi, sodi i zinc. Aquestes concentracions 
que deriven d’una limitació en el creixement propiciades per una menor disponibilitat 
de nitrogen i potassi, el primer per l’alentiment de la mineralització comentat 
prèviament a l’apartat de producció, i el segon propiciat per l’època de l’any en que es 
va implantar el cultiu, en la que abunden les pluges i s’incrementen les pèrdues per 
lixiviació, i que es fa més evident a les fraccions fulles i tija donada la mobilitat 
d’aquest nutrient. Els tractaments amb fertirrigació van patir en menor mesura (CM) o 
gens (M) aquestes restriccions ja que rebien periòdicament fertirrigació nitropotàssica 
en part el CM, o totals el M, minimitzant les limitacions en el tractament mixt o 
totalment en el mineral. 
 
 
4.2.2.3. Biomassa seca 
 
La taula 4.2.2.3.1 mostra els valors que presenten els tres tractaments (kg de 
biomassa seca/ha) contrastats amb valors bibliogràfics de referència i els resultats de la 
corresponent anàlisi estadística.  
 
Taula 4.2.2.3.1, Contingut de matèria seca en el cultiu de coliflor en els tres tractaments juntament amb  valors 
bibliogràfics de referència. Tractaments: C adobat exclusivament amb compost; CM adobat mixt, compost i 




En contrastar els valors en biomassa seca amb la bibliografia de referència 
indicada a la taula 4.2.2.3.1, s’observa que: 
 
-Al total de la part aèria de la planta i a les fraccions inflorescència i fulles, les 
produccions en biomassa seca que presenten els tres tractaments es troben dins 
del rang bibliogràfic de referència. La fracció collita (inflorescència) és molt 
415         b 3.693      a 1.133      a 5.240      a
466         a 3.593      a 1.169      a 5.227      a
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similar a la de referència, mentre que la fracció fulles i la biomassa total hi són a 
la zona inferior del rang bibliogràfic. 
 
-A la fracció tija, tots tres tractaments presenten valors inferiors al valor mínim 
bibliogràfic, de major a menor per aquest ordre M, CM i C  sent un 60%, un 58% 
i un 62% respectivament del valor mínim bibliogràfic de referència.  
 
-Les grans diferencies observades en la biomassa seca per a les fraccions fulles i 
tija en relació a la bibliografia cal atribuir-la al factor varietal o genètic. La 
varietat Trevi F1, mostra un rendiment de biomassa seca de la fracció comercial 
(inflorescència) molt similar a la bibliografia, derivant molta menys matèria seca 
a les fraccions vegetals aèries (fulles i tiges).  
 
Els resultats de l’anàlisi estadística a les produccions en biomassa seca, no van 
mostrar efecte significatiu del tipus de tractament en el total de la part aèria de la planta 
ni a les fraccions inflorescència i fulles. Contràriament la fracció tija si que va mostrar 
diferències del tipus de tractament, sent el M el que presenta el valor màxim, 
estadísticament homogeni amb el mixt i diferenciant-se significativament del C que 
presenta el valor mínim. De forma general s’observa que el tractament M presenta els 
valors absoluts màxims de biomassa seca a totes les fraccions i al total de la part aèria.  
 
La biomassa seca total en el cultiu de coliflor no presenta diferències entre 
tractaments, tot i que per fraccions el tractament C presenta menor biomassa seca en 
inflorescència i encara més de la tija, que compensa amb la biomassa seca de la fracció 
fulles que presenta un valor entremig del de CM i M. 
 
 
4.2.2.4. Extracció d’elements minerals 
 
Les extraccions en el cultiu de coliflor s’han estudiat per fraccions (inflorescència, 
fulles i tija) i en el total de la part aèria de la planta.  
 
a. Comparació amb valors bibliogràfics 
 
En el cultiu de coliflor s’han calculat les extraccions en els 5 macronutrients dels 
que es disposa de valors bibliogràfics de referència en aquest cultiu. A la taula 4.2.2.4.1 
es presenten les extraccions en macronutrients en kg/hectàrea per fracció i el total de la 
part aèria de la planta, per a cada tractament i la producció que presenta aquest. 
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Taula 4.2.2.4.1, Produccions i extraccions dels tres tractaments en N, P2O5,, K2O, CaO i MgO en el cultiu de coliflor 
expressats en kg per ha juntament amb valors bibliogràfics. Tractaments: C adobat exclusivament amb compost; CM 




Donades les diferències de producció entre tractaments, i les d’aquestos respecte 
als valors referència derivades principalment d’un efecte varietal o genètic com s’ha 
comentat prèviament, s’han calculat les extraccions dels tractaments i de referència a 
cada macronutrient i fracció per unitat de producció (tona) per tal d’evitar que les 
produccions condicionin els valors de les extraccions, i s’expressen a la taula 41-25b. 
  
Element
M 16,1 25,8 4,7 45,3
Interval referència taula 1.2.2.3.1 10.000 - 15.000
M 2,9 146,1 4,5 153,4
M 62,3 172,6 29,8 264,7
Interval referència taula 1.2.2.3.1 10.000 - 15.000 20 - 67
M 2,7 10,4 2,2 15,3
Interval referència taula 1.2.2.3.1 10.000 - 15.000 4 - 3 19 - 8 3 -2 26 - 13
17.100
C 2,3 10,2 1,7 14,2
CM 2,7 10,8 2,2 15,7
11.900
15.700
4 - 7 318 - 172 13 - 7 335 - 186
17.100
C 1,8 58,9 4,0 64,7
CM 1,9 214,0 3,1 220,4
11.900
15.700
Interval referència taula 1.2.2.3.1 10.000 - 15.000
386 - 106 61 - 37 487 - 210
17.100
C 47,4 129,1 19,5 195,9
CM 56,9 156,8 26,3 240,0
11.900
15.700
C 11,9 26,0 3,7 41,6






15 - 21 86 - 36 18 - 12 119 - 70
17.100
C 33,7 73,9 7,1 114,711.900
Interval referència taula 1.2.2.3.1 10.000 - 15.000 45 - 59 280 - 111 32 - 24 347 - 194
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Taula 4.2.2.4.2, Extraccions dels tres tractaments en N, P2O5,, K2O, CaO i MgO a les fraccions de la planta de 
coliflor (inflorescència, fulles i tija), i total de la part aèria. juntament amb valors bibliogràfics expressats en kg per 
tona de producció. Tractaments: C adobat exclusivament amb compost; CM adobat mixt, compost i fertilització 




En contrastar les extraccions en macronutrients dels tres tractaments amb les de 
referència, se’n observen valors baixos a tots els paràmetres respecte al rang bibliogràfic 
que a la majoria de fraccions es mostren inferiors al valor mínim de referència, a 
excepció feta del K2O, MgO i CaO (únicament CM) en fulles i del MgO en tija. 
 
Les extraccions totals mostren la mateixa tendència que la fracció fulles a tots els 
macronutrients, donat l’alt percentatge que aquesta part de la planta suposa en el total de 
la planta a tots els paràmetres, tot i això les extraccions totals es veuen penalitzades pels 
valors més baixos de les altres dues fraccions a tots el tractaments. Concretament a les 





M 0,61 0,13 0,90
Interval referència taula 1.2.2.3.1 0,40 - 0,20 1,90 - 0,53 0,30 - 0,13 2,60 - 0,87
0,16
C 0,86 0,14 1,20
CM 0,69 0,14 1,00
0,20
0,17
M 8,54 0,26 8,97
Interval referència taula 1.2.2.3.1 0,40 - 0,47 31,80 - 11,47 1,30 - 0,47 33,50 - 12,40
0,17
C 4,95 0,33 5,44
CM 13,63 0,20 14,04
0,15
0,12
M 10,09 1,74 15,48
Interval referència taula 1.2.2.3.1 2,00 - 4,47 38,60 - 7,07 6,10 - 2,47 48,7 - 14,0
3,64
C 10,85 1,64 16,46
CM 9,99 1,67 15,29
3,98
3,62
M 1,51 0,27 2,65
Interval referència taula 1.2.2.3.1 1,50 - 1,40 8,60 - 2,40 1,80 - 0,80 11,90 - 4,70
0,94
C 2,18 0,31 3,49
CM 1,83 0,30 3,12
1,00
0,95
M 5,90 0,69 9,32
Interval referència taula 1.2.2.3.1 4,50 - 3,93 28,0 - 7,40 3,20 - 1,60 34,70 - 12,93
2,73
C 6,21 0,60 9,64
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N 
 
Els tres tractaments presenten en totes les fraccions i en el total de la planta 
extraccions inferiors al mínim bibliogràfic. Sent per fraccions:  
 
Inflorescència: Valors amb escasses diferències entre tractaments, sent 
el C, CM i M un 72%, 70% i 69% respectivament del mínim bibliogràfic. 
 
Fulles: Valors prop del mínim bibliogràfic en els tres tractaments, dels 
quals les extraccions en CM, C i M representen respectivament un 91%, 
84% i 80% aquest valor de referència. 
 
Tija: Valors molt inferiors al mínim bibliogràfic en els tres tractaments, 
sent M, CM i C un 43%, 42% i 38% respectivament d’aquest valor. 
 
El tractament C és el que concentra major quantitat de N a l’inflorescència 
de la planta i destina menors quantitats a les fraccions fulles i tija, contràriament 
els tractaments amb part mineral són els que concentren majors quantitats a les 





Els valors dels tres tractaments presenten la mateixa tendència a totes les 
fraccions i en el total de la planta, tot i ser inferiors al mínim bibliogràfic en tots 
els casos. Els valors dels tractaments C, CM i M són a la fracció:  
 
Inflorescència: un 71%, 68% i 67% respectivament del mínim 
bibliogràfic, inferiors als tres tractaments i amb poca diferencia entre ells. 
 
Fulles: un 91%, 76% i 63% del mínim bibliogràfic, properes en aquest al 
tractament C tot i que allunyades en el CM i més encara en el M.  
 
Tija: un 39%, 38% i 34% del mínim bibliogràfic, molt inferiors al valor 
de referència en els tres tractaments i semblants entre el C i el CM. 
 
El tractament C concentra majors quantitats de P2O5 a totes les fraccions i el 
M és el que presenta els valors més baixos. 
 
K2O 
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El total de la part aèria de la planta i les fraccions inflorescència i tija 
presenten valors dins del rang bibliogràfic, tot i que molt semblants al límit 
inferior a la fracció fulles. A la fracció tija els tres tractaments mostren valors 
inferiors al límit mínim bibliogràfic, sent el M, CM i C un 70%, 68% i 67% 
respectivament d’aquest valor. 
 
Les extraccions a la fracció fulles són semblants al valor mínim bibliogràfic, 
mentre que a la fracció tija són inferiors en aquest. Circumstància que pot donar-
se per l’efecte varietal del material vegetal emprat a l’assaig, que destina menors 
concentracions en aquestes fraccions que els de les referències bibliogràfiques. 
Aquest fet condiciona les extraccions totals a la part aèria planta i explicaria la 





Els tres tractaments presenten en totes les fraccions i en el total de la planta 
extraccions molt inferiors al mínim bibliogràfic, amb excepció del CM en fulles i 
al total de la part aèria de la planta. Les extraccions per fraccions presenten:  
 
Inflorescència: Valors molt inferiors al mínim bibliogràfic, arribant a ser 
en el M, CM i C un 43%, 38% i 30% respectivament aquest valor. 
 
Fulles: Valors distanciats entre els tres tractaments, dins del rang 
bibliogràfic en el CM tot i que a prop del límit mínim e inferiors en 
aquest en el M i el C, sent un 74% i 43% respectivament d’aquest valor. 
 
Tija: Valors inferiors al mínim bibliogràfic en els tres tractaments, sent 
C, M i CM un 70%, 55% i 43% respectivament d’aquest valor. 
 
El tractament CM és l’únic que presenta un valor d’extraccions totals dins 
del rang bibliogràfic però molt a prop del límit inferior d’aquest, tot i que és el 
que menys concentra a l’inflorescència i tija de la planta. El M i C, mostren valors 
inferiors al límit mínim bibliogràfic, sent un 72% i 44% respectivament d’aquest, 
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MgO 
 
El total de la part aèria de la planta i les fraccions fulles i tija presenten 
valors dins del rang bibliogràfic, tot i que semblants al límit inferior d’aquest. A la 
fracció inflorescència el tractament C mostra un valor similar al límit mínim 
bibliogràfic, mentre que  CM i M presenten valors lleugerament inferiors, sent un 
85% i 80% respectivament d’aquest valor de referència. 
 
A totes les fraccions i el total de la part aèria de la planta aquest 
macronutrient presenta la mateixa tendència, assolint les majors concentracions el 
tractament C i el M les mínimes en tots el casos.  
 
b. Comparació entre tractaments 
 
Amb els valors de les extraccions dels tres tractaments s’ha realitzat l’anàlisi 
estadística de tots els elements analitzats i a totes les fraccions del cultiu, a excepció de 
les extraccions  en els metalls pesants Pb i Cd, on no es va fer l’anàlisi estadística atès 
que a cap de les combinacions de tractament i bloc es disposava de valors.  
 
A la taula 4.2.2.4.3 es presenten les produccions en biomassa seca i extraccions en 
macronutrients, micronutrients i metalls pesants, per fraccions (inflorescència, fulles i 
tija) i al total de la part aèria de la coliflor expressades en pes/ha amb la corresponent 
anàlisi estadística. 
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Taula 4.2.2.4.3, Anàlisi estadística de la biomassa seca i extraccions dels tres tractaments en macronutrients, micronutrients i metalls pesants en el cultiu de coliflor, per fraccions 
(inflorescència, fulles i tija) i al total de la part aèria. Tractaments: C adobat exclusivament compost; CM adobat mixt, compost i fertilització mineral; M fertilització exclusivament mineral. 
Font: Elaboració pròpia. 
 
 
Biomassa seca kg/ha 1132,76 a 1168,51 a 1271,30 a 3692,78 a 3592,49 a 3783,20 a 414,23 b 466,09 a 479,50 a 5239,77 a 5227,09 a 5534,01 a
Norg kg/ha 33,71 b 43,10 ab 46,76 a 73,87 b 105,99 a 100,93 ab 7,15 b 10,64 a 11,72 a 114,74 b 159,73 a 159,40 a
P2O5 kg/ha 11,92 a 14,98 a 16,17 a 25,94 a 28,74 a 25,81 a 3,73 a 4,72 a 4,65 a 41,59 a 48,87 a 45,33 a
K2O kg/ha 47,36 b 56,92 ab 62,30 a 129,04 b 156,84 a 172,55 a 19,47 b 26,29 a 29,80 a 195,87 b 240,04 a 264,65 a
CaO kg/ha 1,80 a 1,90 a 2,92 a 58,97 a 214,08 a 146,05 a 3,98 a 3,12 a 4,44 a 64,75 a 220,44 a 153,41 a
MgO kg/ha 2,29 a 2,74 a 2,75 a 10,20 a 10,77 a 10,36 a 1,72 b 2,19 a 2,26 a 14,21 a 15,70 a 15,36 a
Na kg/ha 2,15 b 3,26 a 3,79 a 15,94 a 16,35 a 15,68 a 1,85 b 2,56 a 2,50 a 19,94 a 22,17 a 21,98 a
Fe g/ha 72,51 a 87,62 a 101,71 a 410,84 a 349,47 a 457,44 a 66,70 a 76,21 a 85,48 a 550,05 a 513,30 a 644,63 a
Zn g/ha 17,62 a 40,27 a 31,58 a 24,92 a 69,14 a 57,87 a 5,43 b 15,09 a 7,48 b 47,97 a 124,50 a 96,94 a
Mn g/ha 23,01 a 23,67 a 27,35 a 147,16 a 186,01 a 164,97 a 6,70 a 8,46 a 8,59 a 176,87 a 218,15 a 200,91 a
Cu g/ha 3,24 a 2,90 a 3,50 a 9,57 a 10,49 a 10,45 a 1,74 a 1,79 a 1,90 a 14,55 a 15,18 a 15,84 a
Ni g/ha 1,39 ab 1,09 b 1,93 a 4,56 ab 2,92 b 5,24 a 0,52 a 0,52 a 0,75 a 6,47 ab 4,52 b 7,92 a
Cr g/ha 0,25 a 0,00 a 1,55 a 4,03 a 2,37 a 4,14 a 0,52 a 0,76 a 0,61 a 4,74 a 3,12 a 6,30 a
Pb g/ha
Cd g/ha nd nd
Uts.Paràmetre
0,00 nd nd0,00 nd nd
Tiges Total














                                                                                                  IV- Resultats i discussió  
Efectes del tipus d’adobat en les propietats del sòl en una rotació hortícola i en la composició 




De l’anàlisi estadística dels valors que presenten els tres tractaments en les 
extraccions de macronutrients, tant per fracció com pel total de la part aèria de la planta, 




-Les extraccions en els macronutrients fòsfor (P2O5) i calci (CaO) no presenten 
efecte significatiu atribuïble al tractament de fertilització aplicat a cap de les 
fraccions estudiades, ni en el total de la part aèria de la planta. Aquesta 
homogeneïtat estadística ve condicionada, en part, per l’alta dispersió de valors 




-Les extraccions en els macronutrients N, K2O i MgO presenten efecte significatiu 
atribuïble als tractaments de fertilització aplicat en alguna o varies de les 




L’inflorescència de la planta presenta en el tractament M (valor màxim) 
un valor significativament superior al del C (valor mínim), atribuïble a la 
tendència que mostraven els valors absoluts de producció de biomassa 
seca del cabdell i de concentració en aquest òrgan: mínims en el 
tractament C i màxims en el M, l’efecte combinat de les dues tendències 
no significatives en el mateix sentit ha permès detectar diferencies 
estadístiques en les extraccions. El tractament mixt no es diferencia dels 
altres dos. 
 
A la fracció fulles, el tractament CM presenta el valor màxim que es 
diferencía del C (valor mínim), mentre que el tractament M no es 
distingeix de cap dels altres dos. Les diferencies que es donen són 
atribuïbles a les diferencies que mostraven els valors absoluts de 
concentracions en aquest macronutrient a les fulles de coliflor: mínim en 
el tractament C i màxim en el CM. 
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A la fracció tija els tractaments amb part mineral  es mostren homogenis 
entre si, sent el tractament M el que presenta el valor màxim, mentre que 
el C presenta el valor mínim i es diferencia significativament del altres 
tractaments. Aquesta circumstància és atribuïble a les diferencies 
significatives que presenten la composició mineral i la biomassa seca en 
aquesta fracció (valors màxims en el tractament M i mínims al C), tots 
dos paràmetres presenten una tendència estadística amb la mateixa 
direcció, potenciant les diferències entre els tractaments amb part mineral 
i el solsamènt orgànic. 
 
Els valors mínims que va presentar el tractament C a totes les fraccions 
van condicionar les extraccions totals d’aquest macronutrient, mentre que 
els tractaments amb part mineral amb valors absoluts semblants a totes 




L’inflorescència de la planta presenta en el tractament M (valor màxim) 
un valor significativament superior al del C (valor mínim), atribuïble a la 
tendència que mostraven els valors absoluts de producció de biomassa 
seca del cabdell i de concentració d’ambdós nutrients en aquest òrgan: 
mínims en ell tractament C i màxims en el M, l’efecte combinat de les 
dues tendències no significatives en el mateix sentit ha permès detectar 
diferencies estadístiques en les extraccions. El tractament mixt no es 
diferencia dels altres dos. 
 
A la fracció fulles, el tractament M presenta el valor màxim i homogeni 
amb el CM, que es diferencien significativament del tractament C (valor 
mínim). En aquesta fracció, les diferencies que presenten les extraccions 
van estar condicionades per les diferencies estadístiques observades a la 
composició mineral, valor màxim al tractament M i mínim al C. 
 
A la fracció tija els tractaments amb part mineral  es mostren homogenis 
entre si, sent el tractament M el que presenta el valor màxim, mentre que 
el C presenta el valor mínim i es diferencia significativament dels altres 
tractaments. En aquest macronutrient, les diferències que es van donar a 
la composició mineral entre els tractaments C i M van condicionar les 
extraccions que presenten: El tractament CM, que inicialment no es va 
diferenciar a la composició mineral, presenta un valor homogeni amb el 
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M condicionat per una producció en biomassa seca semblant a la 
d’aquest. 
 
Els valors mínims i màxims que van presentar els tractaments C i M 
respectivament a totes les fraccions van condicionar les extraccions totals 
d’aquest macronutrient permeten que s’observen diferencies 
significatives entre si. El tractament mixt, amb valors d’extraccions 
homogenis amb el M a la majoria de les fraccions estudiades presenta un 
valor en extraccions totals molt similar amb el tractament M. 
 
MgO:  
Les extraccions d’aquest macronutrient a les fraccions inflorescència i 
fulles no mostren efecte atribuïble al tractament. Contràriament a la 
fracció tija els tractaments amb part mineral presenten valors 
d’extraccions homogenis entre si sent el M el que presenta el màxim, 
mentre que el C es diferencia significativament d’aquestos amb el valor 
mínim, condicionades principalment per les diferències (significatives) 
que presenta la biomassa seca en aquesta fracció i que es potencia per els 
valors absoluts de la composició mineral en aquest element. 
 
Les extraccions totals no presenten efecte atribuïble al tractament, ja que 
la producció de biomassa que representa la fracció tija en el conjunt de la 





De l’anàlisi estadística dels valors que presenten els tres tractaments en 
extraccions de micronutrients, tant per fracció com el total de la part aèria de la planta, 
se’n extreuen les següents consideracions: 
 
-Les extraccions en Na presenten efecte significatiu atribuïble al tractament a les 
fraccions inflorescència i tija: els tractaments amb part mineral mostren valors 
homogenis entre si (CM valors màxims), i el tractament C es diferencia 
significativament (valors mínims). Aquest comportament és atribuïble a les 
diferencies que presenta la composició mineral en aquest element a la fracció de 
l’inflorescència i a les diferencies de producció de biomassa que va experimentar 
aquest cultiu a la fracció tija. 
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-Les extraccions en Zn presenten efecte significatiu atribuïble al tractament a la 
fracció tija, en aquesta els tractaments C (valor mínim) i M presenten valors 
homogenis entre si, el tractament mixt mostra el valor màxim i es diferencia 
significativament dels altres dos. En aquest element les extraccions han estat 
condicionades per la composició mineral i s’ha potenciat en el tractament C per la 
menor producció de biomassa seca (estadísticament significativa).  
 
-Les extraccions en els micronutrients Fe, Mn i Cu no presenten efecte significatiu 
atribuïble al tractament de fertilització aplicat a cap de les fraccions estudiades. 
 
-Les extraccions totals en micronutrients no presenten efecte significatiu atribuïble 
al tractament, donat que la producció de biomassa que representen les fraccions 
que si que van mostrar diferencies en el conjunt de la biomassa total, no tenen la 





De l’anàlisi estadística dels valors que presenten els tres tractaments en 
extraccions de metalls pesants, tant per fracció com el total de la part aèria de la planta, 
se’n deriven les següents consideracions: 
 
-Les extraccions en Ni presenten efecte atribuïble al tractament a les fraccions 
inflorescència i tija, on el tractament M (valor màxim) i el CM (valor mínim) es 
diferencien significativament entre si, mentre que el C no es pot diferenciar de 
cap dels altres dos. Aquest fet és atribuïble a la tendència que van presentar els 
valors absoluts de composició mineral en aquest element, que tot i no ser 
estadísticament significatius es van veure potenciats per les produccions de la 
biomassa seca. Aquesta circumstància no es va donar a la fracció tija que 
presenta valors absoluts de composició més agrupats i una menor producció de 
biomassa. Les diferencies donades a les fraccions inflorescència i tija (majors 
produccions de biomassa seca) van condicionar les extraccions totals d’aquest 
element. 
 
-Les extraccions en Cr no presenten efecte atribuïble al tractament a cap de les 
fraccions estudiades ni al total d’aquestes. 
 
-De les extraccions  en Pb i Cd, no es poden fer l’anàlisi estadística atès que en 
cap de les combinacions de tractament i bloc no es disposava de valors. 
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Les menors extraccions totals que presenta el tractament C en N orgànic i en 
potassi, així com en fòsfor, sodi i zinc, són majoritàriament atribuïbles a les diferencies 
observades en la composició mineral, on es detectava que el tractament C mostrava un 
menor contingut d’aquestos nutrients en la biomassa seca de totes les fraccions, sent 
més rellevants a l’inflorescència i tija. L’efecte compensatori de la biomassa de la 
fracció fulles, que és 9 vegades superior a la de les tiges i 3 vegades la de la 
inflorescència va igualar lleugerament les extraccions totals en alguns macronutrients. 
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Imatge 4.2.3.1.1, Font: X. Martínez 
 
A la taula 4.2.3.1.1 s’observa la producció de carbassó i el diàmetre mig 
comercial dels tres tractaments, juntament amb la corresponent anàlisi estadística 
d’ambdós paràmetres, i a la que els valors de producció es comparen amb rendiments de 
referència per aquest cultiu.  
 
Taula 4.2.3.1.1, Producció comercials, diàmetre mig comercial i pes mig del fruit dels tres tractaments en el cultiu de 
carbassó juntament amb valors bibliogràfics de referència. Tractaments: C adobat exclusivament amb compost; CM 




C 82.403          b 20,8 a 225,5 a
CM 92.137          ab 21,2 a 260,7 a
M 97.174          a 21,5 a 273,1 a
Rendiment mig del cultiu de carbassó a Espanya
a l'aire lliure 2005, Taula 1.2.3.2.1, Font: MARM 30.943          
Youssef Rouphael,
Giuseppe Colla, 2005. Taula 1.2.3.3.1
Rendiment mig del cultiu de carbassó
S.I.C.F.A.,1975, Taula 1.2.3.3.1
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Els tres tractaments presenten produccions molt superiors al rendiment mig 
d’Espanya a les mateixes condicions de cultiu: sent el tractament M un 314%, el CM un 
298% i el C un 266% respectivament el rendiment mig a l’any 2005. No obstant els 
rendiments obtinguts per els tractaments són molt semblants als indicats per Gauvrit i 
citats en “Mémento fertilisation des cultures légumières”, i superiors tot i que en menor 
proporció (650%) que el rendiment indicat per Rouphael per un cultiu de primavera-
estiu (50-60 t/ha). 
 
El resultat de l’anàlisi estadística evidencia en aquest cultiu efecte significatiu pel 
tipus de fertilització aplicada. El tractament M presenta el valor màxim de producció i 
es diferència significativament del C (valor mínim), mentre que el CM no es diferència 
de cap dels dos. S’observa una disminució de producció amb la dosi de compost 
aplicada, lleugera en el tractament CM i més accentuada al C, un 95% i un 85% 
respectivament de la del M. Al gràfic 4.2.3.1.1 es poden apreciar les diferències de 




Gràfic 4.2.3.1.1, Producció comercial de carbassó en els tres tractaments de fertilització: C adobat exclusivament 
amb compost; CM adobat mixt, compost i fertilització mineral; M fertilització exclusivament mineral. Font: 
Elaboració pròpia. 
 
En els paràmetres de qualitat del fruit, tant els valors mitjos de diàmetre com del 
pes en fruit els tres tractaments no mostren efecte significatiu pel tipus de tractament 
aplicat, tot i que els valors absoluts van presentar el mateix comportament que la 
producció comercial, sent superiors en els tractaments amb fertilització mineral e 
inferiors en el tractament amb compost, i sent el M el valor màxim mentre que CM i C 
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respectivament), fet que es fa més evident en el pes mig del fruit (95% i 83% 





Gràfic 4.2.3.1.2, Diàmetre comercial mig del carbassó dels tres tractaments de fertilització: C adobat exclusivament 
amb compost; CM adobat mixt, compost i fertilització mineral; M fertilització exclusivament mineral. Font: 
Elaboració pròpia. 
 
El major rendiment que presenta el tractament M en front del tractament C, va 
sorprendre ja que en aquest cultiu s’esperaven produccions similars o superiors al 
tractament C que als tractaments amb fertirrigació, donades les temperatures estivals 
beneficioses per la mineralització del N. 
 
La segona aplicació de compost (compost II), que es va aplicar 7 dies abans del 
cultiu de carbassó, es caracteritzava a l’apartat 3.4.1.2 per un grau d’estabilitat 
lleugerament baix (47,67%), i una relació C/N baixa (11), continguts en N orgànic 
normals, %NnH/Norg relativament alto, i N mineral en la mitjana dels compost 
elaborats en Catalunya. 
 
El cultiu de carbassó va tenir una duració molt curta, 71 dies. L’escàs marge de 
temps que hi va haver entre l’aplicació del compost II i la plantació de carbassó van 
condicionar els tractaments amb compost. La posada en marxa dels processos biològics 
associats a la descomposició/mineralització van produir un període de immobilització 
de N com el comentat en el cultiu de bleda, tot i que en aquest cas segurament més 
intens, atesa la menor estabilitat d’aquest segon compost, que juntament amb la 
dinàmica del carbassó d’absorbir molts nutrients en un curt espai de temps, van 
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que van condicionar les produccions en els tractaments C i CM. Posteriorment, i atès 
que la producció del carbassó és estival, es presumible que la  mineralització del 
Norgànic del compost (especialment del provinent del N fàcilment hidrolitzable) no fos 
ja limitant com ho fora en la bleda, o ho fos en menor mesura. 
 
Les diferencies de producció del tractament CM en front al M no van resultar 
significatives, ja que en rebre només la meitat de dosi de compost que el C les 
restriccions inicials de nutrients es van veure compensades amb la fertirrigació, 
compensant així l’efecte de la immobilització de N a les etapes inicials del cultiu. 
 
 
4.2.3.2. Composició mineral de les diferents fraccions 
 
Els valors que presenta el fruit de la planta en els tres tractaments, s’han contrastat 
amb bibliografia de referència a excepció dels metalls pesants (Ni, Cr, Pb i Cd), dels 
que no s’han trobat dades. En aquest cultiu no es va determinar el contingut en vitamina 
C (àcid ascòrbic) en la fracció del fruit per circumstàncies desfavorables succeïdes en el 
moment de la recol·lecció, tot i que si que s’ha estudiat la concentració en ions solubles 
a cada fracció (fruit, fulles i tija) de la planta, que s’ha analitzat sobre la mostra seca i 
molta, determinant 7 paràmetres: clorurs, sulfats, nitrats, potassi, sodi, calci i magnesi. 
Com per els altres paràmetres, també s’ha realitzat una anàlisi estadística per tal veure si 
algun mostra efecte significatiu pel tipus de tractament aplicat.  
 
Per a cadascun dels paràmetres analitzats s’ha realitzat una anàlisi estadística per 
tal de determinar quins han mostrat un efecte significatiu del tractament. 
Excepcionalment en el Cr i Cd que no s’ha fet l’anàlisi estadística atès que en algunes 
(Cr) o en totes (Cd) les combinacions de tractament i bloc la concentració estava per 
sota del nivell de detecció de l’aparell de mesura. 
 
La taula 4.2.3.1.3 mostra els valors de composició mineral del fruit en els tres 
tractaments expressats sobre mostra fresca, i els rangs bibliogràfics de referència per 
aquest cultiu, extrets de la taula 1.3.2.3.1. 
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Taula 4.2.3.1.3, Composició mineral del fruit de carbassó dels tres tractaments amb valors bibliogràfics de 
referència. Tractaments: C adobat exclusivament amb compost; CM adobat mixt, compost i fertilització mineral; M 




En els valors de composició, es poden apreciar diferències entre tractaments i 
d’aquestos respecte a la bibliografia de referència als diversos paràmetres determinats. 
Principalment s’observa que: 
 
-En 9 dels 16 paràmetres determinats: contingut hídric, cendres, proteïnes, P, K, 
Ca, Na, Zn i Cu, els tres tractaments presenten valors compresos dins del rang 
bibliogràfic de referència o similars en aquest, tot i que els valors en proteïnes 
que presenten els tres tractaments son semblants al límit inferior del rang 
bibliogràfic per aquest paràmetre. 
 
-Valors inferiors al mínim bibliogràfic de referència en els tres tractaments en 2 
dels 16 paràmetres determinats: Ca i Mn. En particular: 
 
Ca: Els continguts dels tractaments C, M i CM, són el 82%, 76% i 65% 
respectivament del valor mínim. 
 
Mn: El contingut del tractament M és un 56% del valor mínim del rang 
bibliogràfic, mentre que el CM i C presenten valors menors i similars que 
representen un 39% d’aquell valor. 
Paràmetre Ut. Interval referènciataula 1.3.2.3.1
Contingut hídric % 95,42          95,76          95,02          94,6 - 97
Cendres g/100g 0,58            0,66            0,64            0,58
Proteïnes g/100g 0,70            0,66            0,87            0,6 - 1,8
P mg/100g 27,02          26,71          27,39          17 - 38
K mg/100g 168,54        208,18        213,64        140 - 262
Ca mg/100g 12,37          9,75            11,45          15 - 24
Mg mg/100g 12,37          12,72          12,95          8 - 18
Na mg/100g 8,24            10,18          8,47            1 - 10
Fe mg/100g 0,55            0,40            1,10            0,4
Zn mg/100g 0,24            0,25            0,25            0,2 - 0,32
Mn mg/100g 0,07            0,07            0,10            0,18
Cu mg/100g 0,05            0,04            0,04            0,05
Ni mg/100g 0,003          0,004          0,003          -
Cr mg/100g 0,002          0,001          0,001          -





Dades expresades sobre matèria fresca
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-Els valors en Fe són similars al valor bibliogràfic en el tractament CM i superiors 
en aquest en C i M, un 138% i 275% respectivament el valor de referència.  
 
-Els valors en Cd no són detectables (nd) a cap dels tres tractaments pels aparells 
de mesura emprats per a la determinació.  
 
-Les concentracions en Ni, Cr i Pb, no es van comparar amb valors bibliogràfics 
de referència al no disposar d’aquestos. 
 
A partir dels valors de composició de les tres fraccions (fruit, fulles i tija), 
expressats sobre mostra seca s’ha realitzat l’anàlisi estadístic dels tres tractaments (taula 
4.2.3.1.4), per tal de determinar quins paràmetres es mostren condicionats pel tipus de 
tractament de fertilització emprat.   
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Taula 4.2.3.1.4, Anàlisi estadística de la composició mineral del les fraccions (fruit, fulles i tiges) de la planta de carbassó dels tres tractaments: C adobat exclusivament amb compost; CM 
adobat mixt, compost i fertilització mineral; M fertilització exclusivament mineral. Font: Elaboració pròpia. 
 
 
Contingut hídric % 95,42 a 95,76 a 95,02 a 80,50 a 83,04 a 84,33 a 93,47 a 94,41 a 94,00 a
Cendres % 12,65 a 15,65 a 12,79 a 31,57 a 36,18 a 30,87 a 25,80 a 25,76 a 28,13 a
Norg % 2,46 a 2,49 a 2,78 a 1,67 a 1,75 a 2,45 a 0,75 a 0,90 a 1,40 a
P % 0,59 a 0,63 a 0,55 a 0,30 a 0,30 a 0,30 a 0,24 a 0,26 a 0,24 a
K % 3,68 a 4,91 a 4,29 a 1,80 b 1,99 ab 2,32 a 5,01 a 4,26 a 5,52 a
Ca % 0,27 a 0,23 a 0,23 a 6,20 a 6,69 a 3,24 a 2,20 a 1,92 a 1,97 a
Mg % 0,27 a 0,30 a 0,26 a 0,80 a 0,86 a 0,58 a 0,58 a 0,55 a 0,60 a
Na % 0,18 a 0,24 a 0,17 a 0,12 a 0,12 a 0,11 a 0,12 a 0,12 a 0,12 a
Fe mg/kg 119,80 a 93,95 a 221,79 a 533,02 a 1144,68 a 651,09 a 124,86 a 272,91 a 144,73 a
Zn mg/kg 53,00 a 59,00 a 50,33 a 37,00 a 41,00 a 41,33 a 14,33 a 15,67 a 16,67 a
Mn mg/kg 16,00 a 16,67 a 19,67 a 43,33 b 62,00 ab 85,33 a 14,67 b 22,00 b 33,33 a
Cu mg/kg 11,00 a 9,33 a 9,00 a 7,67 a 7,67 a 7,00 a 5,00 a 5,00 a 4,33 a
Ni mg/kg 0,73 a 0,90 a 0,50 a 0,57 a 0,73 a 0,48 a 0,57 a 0,26 a 0,31 a
Cr mg/kg 0,42 0,23 0,22 0,81 2,01 0,74 0,34 0,57 0,22
Pb mg/kg 2,23 a 3,10 a 2,73 a 2,17 b 2,47 ab 2,83 a 2,02 b 2,95 a 2,85 a
Cd mg/kg nd nd nd nd nd nd nd nd nd
Dades expresades sobre matèria seca
Paràmetre Uts.
FRUIT FULLES TIGES
C CM M C CM M C CM M
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L’anàlisi estadística dels valors dels tres tractaments en composició mineral no es 
va realitzar en 2 dels 16 paràmetres: Cr i Cd, a cap de les fraccions (fruit, fulles i tiges) 
del cultiu atès que en algunes (Cr) o en totes (Cd) les combinacions de tractament i bloc 
la concentració està per sota del nivell de detecció de l’aparell de mesura. Dels 14 
paràmetres determinats restants, se’n extreuen les següents observacions: 
 
-En 11 paràmetres (contingut hídric, cendres, Norg, P, Ca, Mg, Na, Fe, Zn, Cu i 
Ni), no es detecten efectes significatius del tipus de fertilització aplicada en cap 
de les fraccions analitzades. Com a tendència es pot observar que el tractament C 
presenta a totes les fraccions els valors absoluts mínims en cendres Norg i en dos 
de les tres fraccions en contingut hídric, cendres, Fe i Zn. 
 
-En 3 paràmetres (K, Mn i Pb), els valors de composició mineral indiquen efecte 
significatiu del tipus de fertilització aplicada en una (K) o dues (Mn i Pb) de les 
fraccions analitzades, particularment s’observa que: 
 
-Els valors de composició en K, Mn i Pb a la fracció fruit són 
estadísticament homogenis entre si. En valors absoluts el tractament C 
presenta els mínim per els tres paràmetres i els màxims el CM en K i Pb, 
i el Mn en el M. 
 
-La fracció fulles presenta el valor mínim en els tres paràmetres (K, Mn i 
Pb) en el tractament C que es diferencien significativament del M (valors 
màxims), mentre que el CM no es diferencía de cap dels altres dos 
tractaments.  
 
-La fracció tiges al tractament C mostra el valor mínims en Mn i Pb i es 
diferencía significativament del M (Mn) i del CM (Pb) que mostren els 
valors màxims. El CM es mostra homogeni amb el M en Mn, i el M amb 
el CM en Pb.  
 
A partir dels valors de concentracions en ions solubles de les tres fraccions (fruit, 
fulles i tija), expressats sobre mostra fresca s’ha realitzat l’anàlisi estadístic dels tres 
tractaments (taula 4.2.3.1.5), per tal de determinar quins paràmetres es mostren 
condicionats pel tipus de tractament de fertilització emprat.   
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Taula 4.2.3.1.5, Anàlisi estadística de la concentració en ions solubles a les fraccions (fruit, fulles i tiges) de carbassó composició mineral de les fraccions (inflorescència, fulles i tiges) de 










Clorurs mg/kg 15462 a 21332 a 16724 a 31173 a 32300 a 17480 a 71170 a 72738 a 58557 a
Sulfats mg/kg 2881 a 3171 a 3453 a 3391 a 3066 a 2955 a - - -
Nitrats mg/kg 3736 a 5026 a 6258 a 3215 b 7963 ab 13936 a 1611 a 5289 a 16300 a
Potasi mg/kg 52192 a 55163 a 72346 a 25568 a 26458 a 27841 a 63178 a 82353 a 70120 a
Sodi mg/kg 1925 a 1936 a 2939 a 2138 a 1571 a 1617 a 2322 a 2521 a 2333 a
Calci mg/kg 3758 a 2800 a 3574 a 19306 a 24340 a 16378 a 29114 a 25092 a 27439 a
Magnesi mg/kg 2680 a 2243 a 2684 a 3589 a 2593 a 2299 a 10046 a 8327 a 8220 a
Continguts solubles determinats en extracte aquós espressats sobre mostra seca
Paràmetre Uts.
FRUIT FULLES TIGES
C CM M C CM M C CM M
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Dels resultats de l’anàlisi estadística dels valors en concentracions d’ions solubles, 
s’observa a les tres fraccions del cultiu que: 
 
-Les fraccions fruit i tiges no mostren efectes significatius atribuïbles al 
tractament en cap dels 7 paràmetres determinats, tot i que en valors absoluts la 
concentració de nitrats disminueix a amb la dosi de compost aplicada. Per a la 
fracció tiges no es disposa d’anàlisi estadística de la concentració en sulfats atès 
que algunes de les concentracions dels blocs van resultar no detectables. 
 
-La fracció fulles no presenta efectes significatius a 6 dels paràmetres determinats 
(clorurs, sulfats, potassi, sodi, calci i magnesi). La concentració en nitrats mostra 
efecte significatiu pel tipus de fertilització aplicada, sent el tractament M el valor 
màxim diferenciant-se significativament del C, mentre que el CM no es 
diferencía de cap dels altres dos.  
 
En valors absoluts s’observa a les tres fraccions del cultiu, que: 
 
-La fracció fruit presenta en el tractament C el valor mínim en 5 paràmetres: 
clorurs, sulfats, nitrats, potassi i sodi, i el CM en 2: calci i magnesi. 
 
-La fracció fulles presenta en el tractament C el valor mínim en 2 paràmetres: 
nitrats i potassi, en el CM en sodi i en el M en 4: clorurs, sulfats, calci i magnesi. 
 
-Per a la fracció tiges no es disposa de resultats de sulfats per circumstàncies 
abans esmentades, de la resta de paràmetres determinats el tractament C mostra el 
valor mínim en 3 paràmetres: nitrats, potassi i sodi, el CM en calci i el M en 2: 
clorurs i magnesi. 
 
El tractament C  presenta en valors absoluts un menor contingut en nitrats, 
potassi, manganès i plom que el M a totes les fraccions i les del tractament CM presenta 
valors entremitjos, evidenciant una tendència a la disminució a mesura que incrementa 
la dosi de compost aplicada, però que només es fa significativa entre C i M per alguns 
paràmetres i en alguna fracció. Les baixes concentracions en nitrats venen donades per 
les limitacions en N que van patir els tractaments amb compost comentats a l’apartat de 
producció, sent més evidents a la fracció fulles per la poca biomassa seca d’aquestes. 
Donada la mobilitat del potassi, les baixes concentracions es fan més evidents a la 
fracció fulles i s’atribueixen a que el carbassó és un cultiu d’estiu, dates amb freqüents 
regs i conseqüents pèrdues de potassi per lixiviació, fent-se patents aquestes en el 
tractament C i en menor importància en el tractament CM que va rebre un aport de 
potassi amb la fertirrigació.   
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4.2.3.3. Biomassa seca 
 
La taula 4.2.3.3.1 mostra els valors que presenten els tres tractaments en biomassa 
seca per fraccions i al total de la part aèria de la planta, expressats en kg de biomassa 
seca/ha i contrastats amb valors de referència que corresponen a un cultiu d’una varietat 
híbrida de Syngenta (Afrodite), conreada en un sistema protegit hidropònic en el sud 
d’Itàlia en primavera-estiu. A la taula s’hi indica també la producció comercial 
obtinguda i els resultats de l’anàlisi estadística únicament de la fracció inflorescència i 
el total de la part aèria de la planta, ja que per circumstàncies desfavorables succeïdes a 
la a recol·lecció del cultiu, a les fraccions fulles i tiges tan sols es disposa dels valors de 
3 blocs per cada tractament, per el que no ha estat possible realitzar l’anàlisi estadística 
en aquestes fraccions. 
 
Taula 4.2.3.3.1, Biomassa seca per fraccions i total de la part aèria en el cultiu de carbassó juntament amb la 
corresponent anàlisi estadística. Tractaments: C adobat exclusivament amb compost; CM adobat mixt, compost i 




En contrastar els valors de biomassa seca de les fraccions amb els valors del cultiu 
de referència s’observa que: 
 
-Les fraccions fruit i tiges mostren valors superiors al rang bibliogràfic als tres 
tractaments i presenten la mateixa tendència en ambdues fraccions, sent M, CM i 
C un 145%, 117% i 113% respectivament del valor màxim del rang bibliogràfic 
en fruit i un 331%, 319% i 261% en tiges del mateix valor.  
 
-A la fracció fulles el tractament mixt (CM) presenta valors dins del rang 
bibliogràfic, mentre que el C i M és mostren inferiors al límit mínim del rang de 
referència sent un 88% i 73% respectivament d’aquest valor. 
 
-Les majors produccions dels cultius de l’estudi són la causa dels valors elevats de 
biomassa seca en fruit, mentre que les diferencies donades a les fraccions fulles i 
tiges podrien ser més atribuïbles a un efecte varietal o genètic. 
82.403    b 3.781      b 3.843      2.638      10.261    c
92.137    ab 3.907      b 4.824      3.217      11.948    a
97.174    a 4.836      a 3.224      3.343      11.403    b







Giuseppe Colla 49.350 - 60.060 2.795 - 3.333 4.391 - 7.020 706 - 1.010 7.892 - 11.363
Tractament PRODUCCIÓkg MF/ha
Fruit            
Biomassa seca 
kg/ha
Fulla            
Biomassa seca 
kg/ha
Tiges           
Biomassa seca 
kg/ha
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En contrastar els valors del total de la part aèria de la planta amb la bibliografia de 
referència per aquest cultiu, s’aprecien valors dins del rang de referència en el C i M, 
aquest últim similar al valor màxim de referència, mentre que el CM mostra un valor 
lleugerament superior, sent un 105% d’aquest. 
 
Els resultats de l’anàlisi estadística dels valors de les produccions en biomassa 
seca, tant al fruit com en el total de la part aèria del cultiu de carbassó, mostren efectes 
significatius atribuïbles al tipus de fertilització aplicada, observant-se que:  
 
-La fracció fruit del tractament M presenta el valor màxim i es diferencia 
significativament de CM i C (mínim) que mostren valors homogenis entre si. 
 
-Biomassa seca total de la part aèria de la planta en el tractament C inferior a la 
del M i aquest a la del CM. 
 
La biomassa seca total en el cultiu de carbassó presenta en el tractament C un 
valor significativament inferior al del CM i aquest al del M, mentre que en el fruit el 
tractament C presenta menor biomassa seca que el M i el tractament mixt (CM) no es 
diferencia de cap dels dos. El comportament de la biomassa seca total cal atribuir-lo a 
que el tractament CM potencia la biomassa seca de les fulles. 
 
 
4.2.3.4. Extracció d’elements minerals 
 
Les extraccions en el cultiu de carbassó s’han estudiat per fraccions (fruit, fulles i 
tiges) i en el total de la part aèria de la planta, però per circumstàncies desfavorables 
succeïdes a la recol·lecció del cultiu, els valors de les extraccions a les fraccions fulles i 
tiges s’han calculat a partir del pes de 3 repeticions corresponents a un mateix bloc, raó 
per la que no ha estat possible el tractament estadístic en aquestes fraccions.  
 
a. Comparació amb valors bibliogràfics 
 
Al cultiu de carbassó s’han calculat les extraccions en 5 macronutrients i s’han 
contrastat amb valors bibliogràfics per aquest cultiu, fet que no s’ha dut a terme en dos 
de les tres fraccions estudiades (fulles i tiges) al no disposar de valors de referència. La 
taula 4.2.3.4.1 presenta les extraccions en macronutrients en kg/hectàrea per fracció i el 
total de la part aèria de la planta, per tractament i la producció que presenta aquest.  
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Taula 4.2.3.4.1, Produccions i extraccions dels tres tractaments en N, P2O5,, K2O, CaO i MgO del cultiu de carbassó 
expressats en kg per ha juntament amb valors bibliogràfics. Tractaments: C adobat exclusivament amb compost; CM 




En comparar els valors dels cultius de l’estudi, cal recordar que els valors de la 
referència corresponen a un cultiu protegit hidropònic com ja s’ha esmentat a l’apartat 
de biomassa i que els valors d’extraccions totals bibliogràfics inclouen les fraccions 
arrels i flors, que no es contemplen al total de la planta en els cultius del present treball. 
L’altre referència (Gauvrit) no indica si conté arrels i flors. 
 
Els valors de les extraccions dels tres tractaments en tots els paràmetres es 
consideren dins del rang bibliogràfic o semblants en aquest (lleugerament més elevades 
en K2O i CaO), tot i les diferencies de producció observades amb algunes referències. 
 
Donades les diferències de producció entre tractaments i les d’aquestos respecte 
als valors referència, i per evitar que aquestes condicionin les extraccions, s’han calculat 
els valors de les extraccions dels tractaments i de referència a cada macronutrient i 










Gauvrit taula 1.2.3.3.1 90.000 80
Gauvrit taula 1.2.3.3.1 90.000 450
N
C 82.403 93,0 32,8 234,2




Y. Rouphael, G. Colla, 2005. Taula 1.2.3.3.1 49.350 - 60.060 113,8 - 138,3 247,4 - 390
14,7 100,2












C 82.403 14,5 65,7 410,9
Y. Rouphael, G. Colla, 2005. Taula 1.2.3.3.1 49.350 - 60.060
97.174 134,1 75,3 302,3
Gauvrit taula 1.2.3.3.1 90.000 300
92.137 56,5 13,5 111,0
M 97.174 61,3
C 82.403 167,6 115,5 379,4





C 82.403 51,2 12,1 90,7
CM
Y. Rouphael, G. Colla, 2005. Taula 1.2.3.3.1 49.350 - 60.060
248,3 598,5





C 82.403 17,1 25,4 90,8
CM 92.137 19,4 31,8 109,5
M 97.174 20,9 33,8 82,9




14,1 - 19,1 205,9 - 265
86,9 473,0
M 97.174 15,6 77,0
330,7
58,3
Gauvrit taula 1.2.3.3.1 90.000
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Taula 4.2.2.3.2, Extraccions dels tres tractaments en N, P2O5,, K2O, CaO i MgO a les fraccions de la planta de 
carbassó (fruit, fulles i tija), i total de la part aèria. juntament amb valors bibliogràfics expressats en kg per tona de 
producció. Tractaments: C adobat exclusivament amb compost; CM adobat mixt, compost i fertilització mineral; M 




En contrastar les extraccions en macronutrients dels tres tractaments amb les de 
referència, s’observa que a la fracció fruit: 
 
-Valors inferiors al límit mínim bibliogràfic en N, sent el M, C i CM un 60%, 
49% i 46% respectivament d’aquest. 
 
-Valors semblants entre tractaments e inferiors al límit mínim bibliogràfic en 
P2O5, sent el M, C i CM un 71%, 70% i 69% respectivament d’aquest. 
 
-Valors pròxims al rang bibliogràfic en K2O. En el tractament C lleugerament 
inferiors al mínim de referència (85%), i en el M i CM, lleugerament per sobre 
del límit màxim sent un 107% i 105% respectivament d’aquest. 
 
Element
Y. Rouphael, G. Colla, 2005. Taula 1.2.3.3.1 0,71 - 0,71 
0,29 - 0,32
1,86 - 2,46
CM 2,51 1,43 2,18 6,13
M 2,57 1,03 2,56 6,16
Y. Rouphael, G. Colla, 2005. Taula 1.2.3.3.1 2,40 - 2,38 5,98 - 7,33
M 0,22 0,29 0,35 0,85
C 2,03 1,17 1,40 4,60
Y. Rouphael, G. Colla, 2005. Taula 1.2.3.3.1 4,17 - 4,41
C 0,21 0,59 0,31 1,10
CM 0,21 0,63 0,35 1,19
CM 0,14 4,05 0,94 5,13
M 0,16 1,00 0,79 1,95
Y. Rouphael, G. Colla, 2005. Taula 1.2.3.3.1 0,97 - 0,89 1,95 - 2,55
C 0,18 4,01 0,80 4,99
CM 0,61 0,45 0,15 1,20
M 0,63 0,25 0,15 1,03
5,01 - 6,49















Y. Rouphael, G. Colla, 2005. Taula 1.2.3.3.1 2,31 - 2,30
CM 1,06 1,78 0,52 3,36
M 1,38 0,96 0,77 3,11
3,33
Gauvrit taula 1.2.3.3.1 0,89
P2O5
N




Gauvrit taula 1.2.3.3.1 5
Gauvrit taula 1.2.3.3.1 1,67
Gauvrit taula 1.2.3.3.1
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-Valors inferiors al límit mínim bibliogràfic en CaO, sent el C, M i CM un 62%, 
55% i 49% d’aquest valor. 
 
-Valors semblants entre tractaments i molt inferiors al límit mínim bibliogràfic en 
MgO, sent el M un 31%; C i CM un 30% d’aquest. 
 
A les extraccions totals cal remarcar que els valors de la bibliografia de Y. 
Rouphael per aquest cultiu tot i ser més completa (contempla totes les fraccions de la 
planta) inclou en el total de la planta les fraccions flors i arrel, que no es consideren en 
aquest treball en el total de la part aèria de la planta, juntament amb diverses 
circumstàncies a les que s’ha fet referència anteriorment (efecte varietal, cultiu de 
referència protegit, hidropònic, etc.). Per aquesta raó per la que l’interpretació de les 
extraccions totals en aquest cultiu es realitzarà sobre dos referències bibliogràfiques, la 
primera amb un cultiu fet en sòl (Gauvrit) i la segona amb el cultiu hidropònic (Y. 
Rouphael) comentat anteriorment. A les extraccions totals s’observa: 
 
- Extraccions semblants al valor de referència de Gauvrit en N en els tractaments 
CM i M, i lleugerament inferiors en el C, un 85% d’aquest. Respecte a la 
bibliografia de Y. Rouphael, els tres tractaments presenten valors inferiors al 
límit mínim, sent CM, M i C un 67%, 62% i 57% respectivament d’aquest. 
 
- Extraccions superiors al valor de referència de Gauvrit en P2O5 i CaO en els tres 
tractaments, sent CM, C i M un 135%, 124% i 116% respectivament en P2O5 i 
un 307%, 299% i 117% en CaO, el valor de referència. Respecte a la bibliografia 
de Y. Rouphael, els tres tractaments presenten valors molt inferiors en P2O5, 
sent CM, C i M un 62%, 56% i 530% respectivament el valor mínim del rang de 
referència, i en CaO lleugerament superior en els tractaments C i CM sent 
aquestos un 116% i 113% respectivament el valor màxim del rang bibliogràfic e 
inferior en el tractament M, un 47% del valor mínim del rang. El tractament M 
presenta un valor en CaO molt baix en relació a la bibliografia i als altres 
tractaments, possiblement derivat d’una errada en la seva determinació analítica. 
 
- Extraccions superiors al valor de referència de Gauvrit en K2O en els tractaments 
M i CM, ambdues un 123% d’aquest i lleugerament inferiors en el C, un 92% el 
valor de referència. Respecte a la bibliografia de Y. Rouphael, els tractaments M 
i CM presenten valors dins del rang, mentre que en el C són lleugerament 
inferiors, un 87% el valor mínim del rang. 
 
- Extraccions superiors al valor de referència de Gauvrit en MgO en els 
tractaments CM i C, un 134% i 124% respectivament d’aquest i semblant a la 
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bibliografia en el C. Respecte a la bibliografia de Y. Rouphael, els tractaments 
M i CM presenten valors superiors rang, sent CM, C i M un 168%, 155% i 120% 
respectivament del valor bibliogràfic. 
 
Globalment les extraccions per unitat de producció són força semblants a les de 
Gauvrit en un cultiu també fet en sòl, excepció feta del calci on ell troba un valor molt 
inferior. Les extraccions més baixes que presenta el carbassó en N i P2O5 en els tres 
tractaments en relació a la bibliografia de Y. Rouphael, es donen perquè els valors 
d’aquesta bibliografia corresponen a un cultiu en un sistema hidropònic que 
habitualment possibilita una major concentració de nutrients en els teixits que els cultius 
en sòl, atesa la major disponibilitat a la fracció nutritiva. Complementàriament les 
menors extraccions també venen condicionades per la major producció comercial 
obtinguda al nostre assaig. D’altre banda el alt contingut en MgO dels valors 
bibliogràfics també pot ser degut a que al substrat dels cultius era vermiculita, un 
material amb elevada capacitat d’intercanvi catiònic (CIC) i alts continguts en fòsfor i 
magnesi assimilable, circumstància que no es dona habitualment en el sòl i en el que el 
Mg es mostra susceptible a la competència amb altres cations. 
 
Les diferencies d’extraccions de Ca, menors en el fruit i similars en el total, 
permeten inferir que les de la fracció fulles del nostre assaig eren superiors. Aquest fet 
vindrà determinat per la dinàmica en l’absorció, transport i assimilació en les fulles i 
redistribució cap al fruit del Ca. El moviment del Ca des del sòl cap a la part aèria ve 
determinat principalment pel corrent transpiratori. En condicions de cultiu d’un 
hivernacle el dèficit de pressió de vapor (DPV) és generalment molt inferior que en 
cultiu a l’aire lliure, especialment a primavera-estiu. El menor DPV comporta una 
menor transpiració foliar (menor assimilació de Ca a les fulles) i permet que una fracció 
del Ca que arriba a les fulles es transloqui cap als fruits, incrementant la seva 
concentració tissular. 
 
b. Comparació entre tractaments 
 
Amb els valors de les extraccions dels tres tractaments s’ha realitzat l’anàlisi 
estadística a la fracció fruit i al total de la part aèria de la planta de tots els elements 
determinats, a excepció del Cd, metall pesant on no es va fer l’anàlisi estadística atès 
que a cap de les combinacions de tractament i bloc es disposava de valors. En aquest 
cultiu, a les extraccions de les fraccions fulles i tiges no s’ha portat a terme l’anàlisi 
estadística, al no disposar dels valors de tots els blocs com ja s’ha comentat prèviament, 
per el que els comentaris en aquestes fraccions es realitzaran sobre els valors absoluts.  
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A la taula 4.2.2.3.3 es presenten les biomasses seques i les extraccions en 
macronutrients, micronutrients i metalls pesants, per fraccions (fruits, fulles i tiges) i al 
total de la part aèria del carbassó expressades en pes/ha amb la corresponent anàlisi 
estadística. 
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Taula 4.2.2.3.3, Anàlisi estadística de la biomassa seca i extraccions dels tres tractaments en macronutrients, micronutrients i metalls pesants en el cultiu de carbassó, per fraccions (fruits, 
fulles i tija) i al total de la part aèria. Tractaments: C adobat exclusivament compost; CM adobat mixt, compost i fertilització mineral; M fertilització exclusivament mineral. Font: Elaboració 
pròpia. 
 
Biomassa seca kg/ha 3780,4 b 3907,0 b 4835,8 a 3843,0 4823,7 3223,5 2637,6 3217,2 3343,2 10261,0 c 11947,9 a 11402,5 b
Norg kg/ha 93,02 b 97,23 b 134,10 a 108,47 164,07 92,92 32,76 47,98 75,28 234,24 b 309,28 a 302,31 a
P2O5 kg/ha 51,25 b 56,51 a 61,27 a 27,35 41,04 24,16 12,07 13,48 14,74 90,66 c 111,02 a 100,17 b
K2O kg/ha 167,57 b 231,11 a 250,07 a 96,30 132,13 100,14 115,51 201,14 248,31 379,38 c 564,39 b 598,53 a
CaO kg/ha 14,47 a 12,76 b 15,56 a 330,74 373,32 97,07 65,66 86,89 77,03 410,86 b 472,96 a 189,67 c
MgO kg/ha 17,06 b 19,41 a 20,95 a 48,29 58,25 28,06 25,43 31,85 33,85 90,78 b 109,51 a 82,85 c
Na kg/ha 6,67 c 9,46 a 8,30 b 5,60 6,98 4,66 1,64 2,67 2,75 13,92 c 19,11 a 15,71 b
Fe g/ha 452,89 b 367,05 b 1072,51 a 1035,33 8141,89 3886,91 482,81 1623,19 918,10 1971,02 c 10132,13 a 5877,52 b
Zn g/ha 201,29 b 228,94 a 243,50 a 132,71 195,47 106,68 34,31 48,09 49,20 368,31 c 472,50 a 399,38 b
Mn g/ha 60,56 b 64,88 b 96,01 a 143,27 328,91 264,85 34,74 86,41 120,51 238,57 b 480,19 a 481,37 a
Cu g/ha 41,56 a 36,20 b 43,86 a 25,74 38,70 21,64 12,02 14,28 14,31 79,32 b 89,17 a 79,81 b
Ni g/ha 2,75 b 3,57 a 2,43 c 0,67 2,15 1,25 0,15 0,51 0,36 3,58 c 6,23 a 4,04 b
Cr g/ha 1,57 a 0,91 c 1,06 b 2,08 16,87 1,89 0,53 0,67 0,52 4,18 b 18,45 a 3,47 c
Pb g/ha 8,42 c 12,07 b 13,30 a 12,41 17,23 12,22 8,08 12,62 12,08 28,90 c 41,93 a 37,60 b
Cd g/ha
Fulles Total
C CM M C CM MC
Tiges
MCM M C CM
Paràmetre Uts.
Valors expressats sobre matèria seca
nd nd nd nd nd ndnd nd nd nd nd nd
Fruit
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De l’anàlisi estadística dels valors dels tres tractaments a les extraccions dels 5 
macronutrients, s’observa que tots mostren efecte significatiu pel tipus de tractament 
aplicat, tant a fracció fruit com pel total de la part aèria de la planta. Particularment a 
cada macronutrient calculat s’observa que: 
 
N:  
La fracció fruit mostra el valor màxim en el tractament M, que es diferencia 
significativament dels tractaments amb part orgànica, homogenis entre si i en els 
que el C presenta el mínim. Aquestos valors estan condicionats per les diferencies 
(significatives) de biomassa i potenciats per les diferencies absolutes que presenta 
la composició mineral en aquest paràmetre. 
 
La fracció fulles presenta el màxim absolut en el tractament CM i el mínim en el 
C, condicionats principalment per la biomassa seca. 
 
La fracció tiges mostra el màxim absolut en el tractament M i el mínim en el C. 
En aquesta fracció, la composició i la biomassa presenten una tendència en la 
mateixa direcció, potenciant les diferencies d’extraccions entre els tractaments.  
 
Les extraccions totals de la part aèria de la planta presenten valors estadísticament 
homogenis entre els tractaments amb part mineral sent el CM el que presenta el 
màxim, mentre que el C es diferencia significativament dels altres dos i mostra el 
valor mínim. Aquestes extraccions es mostren condicionades pels màxims que 
presenta en fruit i tiges el tractament M i en fulles el CM, comportament que fa 
que les extraccions totals dels tractaments amb part mineral siguin establertes 
homogènies.  
 
P2O5, K2O i MgO:  
Les extraccions a la fracció fruit mostren en el tractament M els màxims i 
homogenis amb el CM, el C es diferencia significativament d’aquestos amb els 
valors mínims. En aquesta fracció les extraccions es mostren condicionades per 
les diferències (significatives) de biomassa seca, tot i que els valors de composició 
compensen en part aquestes agrupant els valors dels tractaments amb part mineral. 
 
La fracció fulles presenten els màxims absoluts en el tractament CM i els mínims 
al M en P2O5 i K2O i al C en MgO, condicionades per: 
 
-Els valors de la biomassa en P2O5. 
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-En K2O per la biomassa i les diferencies de composició (significatives) 
que van esmorteir els efectes de la primera agrupant els valors dels 
tractaments amb part mineral i motivant l’únic valor mínim que presenta 
el tractament C en aquesta fracció. 
 
-En MgO per la biomassa i els valors absoluts de composició que 
presenten la mateixa tendència potenciant així les diferencies entre les 
extraccions en aquest macronutrient. 
 
La fracció tiges presenta els màxims absoluts en el tractament M i els mínims en 
el C, condicionades per els valors de biomasses en els tres tractaments. 
 
Les extraccions totals en aquests macronutrients indiquen diferencies 
significatives entre tots tres tractaments, que són distintes segons el macronutrient 
considerat: 
 
-En P2O5, de major a menor per aquet ordre: CM, M i C, condicionades 
per els valors màxims que presenta el tractament CM a la fracció fulles i 
els mínims del C als fruits i tiges. 
 
-En K2O, de major a menor per aquet ordre: M, CM i C, condicionades 
per els valors màxims que presenta el tractament M a les fraccions fruit i 
tiges i els mínims del C a les tres fraccions. 
 
-En MgO, de major a menor per aquet ordre: CM, C i M, condicionades 
per els valors mínims que presenta el tractament M a la fracció fulles i el 
C als fruits i tiges. 
 
CaO:  
A la fracció fruit, els tractaments C i M (màxim) presenten valors homogenis 
entre si, d’aquestos es diferencia el CM significativament inferior i valor mínim. 
En aquest paràmetre les diferencies de biomassa (significatives) i les diferències 
absolutes de la composició mineral presenten tendències oposades en els 
tractaments C i M, però similars en el CM, contrarestant-se els dos primers i 
assolint valors similars i superiors al tractament mixt amb valors semblants als 
mínims tant en biomassa com en composició. 
 
La fracció fulles presenta el màxim absolut en el tractament CM i mínim, i molt 
més baix en el M. En aquest macronutrient, els valors de composició mineral 
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presenten la mateixa tendència que la biomassa, potenciant així l’efecte de les 
diferencies de biomassa sobre les extraccions, motiu pel que s’explica gran 
diferencia entre el màxim i mínim en aquest macronutrient i fracció. Cal tenir 
present, no obstant, que el valor molt baix de composició en Ca de les fulles del M 
pot derivar, com s’ha comentat abans, d’un error a la determinació analítica. 
 
La fracció tiges presenta el màxim absolut en el tractament CM i el mínim en el 
C, condicionats per les diferencies que presenten les biomasses dels tres 
tractaments esmorteïdes per la composició que presenta una tendència inversa a la 
de la biomassa. 
 
Les extraccions totals en aquest macronutrient mostren valors estadísticament 
diferents entre els tres tractaments, sent el CM el que presenta el valor màxim, 
motivat per els valors màxims de les fraccions fulles i tiges i el M el mínim per el 





L’anàlisi estadística dels valors de les extraccions en micronutrients de la fracció 
fruit i el total de la part aèria de la planta, mostren efecte significatiu atribuïble al tipus 
de fertilització aplicada. Del resultat d’aquesta anàlisi se’n extreuen les següents 
consideracions: 
 
-En fruit, el Na mostra una heterogeneïtat estadística en els valors de les 
extraccions, màxim en el tractament CM i mínim al C, condicionades per les 
diferencies (significatives) de biomassa i pels valors absoluts de composició 
(CM). En Fe el tractament M presenta el valor màxim que es diferencia 
significativament dels tractaments amb part orgànica homogenis entre si, i en els 
que el CM presenta el mínim, influenciats per les diferencies de biomassa i 
potenciats per les concentracions en valors absoluts de composició que presenten 
la mateixa tendència. En Zn, Mn i Cu el tractament M presenta els màxims, i es 
diferencia estadísticament del C en (Zn i Mn) i del CM en Cu que presenten els 
valors màxims, els tractaments CM i C mostren valors homogenis amb el M en 
Zn i Cu respectivament, i el CM amb el C en Mn, les extraccions d’aquestos tres 
macronutrients es mostren condicionades per les diferencies de biomassa seca. 
 
-La fracció fulles presenta al tractament CM màxims absoluts en els 5 
micronutrients i els mínims, 3 en el M (Na, Zn i Cu) i 2 en el C (Fe i Mn), 
motivats en tots els casos per les diferencies de biomassa. 
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-La fracció tiges presenta al tractament M màxims absoluts en 4 micronutrients 
(Na, Zn, Mn i Cu) i al CM en Fe, mentre que el C presenta el mínim en els 5 
micronutrients. En aquesta fracció de la planta tots les extraccions en 
micronutrients es mostren condicionades per les diferencies de biomassa seca. 
 
-Les extraccions totals en micronutrients presenten: 
 
-S’observen diferencies significatives entre els tres tractaments en Na, Fe 
i Zn, essent el CM el que presenta el màxim i el C el mínim, Na i Fe 
condicionats per la fracció fulles i Zn per les fraccions fruit i tiges. 
 
-Valors homogenis entre si en Mn als tractaments amb part mineral sent 
el M el valor màxim degut als valors que presenten en fruit i tiges. 
Aquests tractaments (CM i M) es diferencien significativament del C, 
amb el valor mínim motivat pels valors de totes les fraccions. 
 
-Valors homogenis entre si en Cu en els tractaments M i C (mínims) dels 
que es diferencia significativament el CM amb el valor màxim, 





L’anàlisi estadística dels valors que presenten els tres tractaments en extraccions 
de metalls pesants mostren efecte per el tipus de fertilització aplicada, tant a la fracció 
fruit com al total de la part aèria de la planta en 3 dels 4 elements, en el 4 metall (Cd) no 
es disposa de valors al resultar no detectables (nd) per el aparell de mesura. Dels 
resultats estadístics dels 3 metalls determinats se’n deriven les següents consideracions: 
 
-La fracció fruit presenta valors significativament diferents entre si a tots els 
tractaments en els tres paràmetres: 
 
-En Ni i Cr clarament condicionats pels valors absoluts de composició, a 
la que el tractament CM presenta el valor màxim en Ni i el M el mínim, i 
en Cr el C mostra el màxim i el CM el mínim.  
 
-Contràriament en el Pb, les diferencies de biomassa (significatives) són 
les que van condicionar les extraccions, observant-se una disminució 
significativa amb la dosi de compost aplicada. 
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-A les fraccions fulles i tiges el tractament CM presenta màxims en els 3 metalls. 
La fracció fulles presenta el mínim en Ni al C i en Cr i Pb al M, mentre que a les 
tiges el C no fa en Ni i Pb, i el M en Cr. 
 
-Les extraccions al total de la part aèria de la planta en metalls presenten 
diferencies significatives entre els tres tractaments i s’observa en particular que: 
 
-El Ni es concentra majoritàriament a la fracció fruit, al igual que el Cr 
amb excepció del tractament mixt (CM) que concentra la major part de 
les extraccions a les fulles. Els tres tractaments concentren la major part 
de les extraccions en Pb a les fraccions fulles i tiges. 
 
-Valors màxims significatius al tractament CM en els 3 metalls, mentre 
que el C es diferencia dels altres dos amb el valor mínim en Ni i Pb al 
igual que el M en Cr. 
 
-El tractament CM presenta el màxim en Ni diferenciant-se dels altres 
dos tractaments, condicionat pels valors màxims que presenta a les tres 
fraccions. 
 
-El tractament CM presenta el valor màxim significatiu en Cr i un 532% 
el del M (valor mínim), tot i que concentra aquest metall a la fracció 
fulles. 
 
Les menors extraccions totals que presenta el tractament C en 11 dels 14 
paràmetres calculats (N orgànic, fòsfor, potassi, sodi, ferro, zinc, manganès, coure, 
níquel i plom), són principalment atribuïbles a la menor biomassa seca que presenta 
aquest tractament, al igual que les extraccions més elevades que mostra el tractament 
CM en tot els paràmetres a excepció del potassi condicionat per la composició mineral. 
Les menors extraccions que presenta el tractament mineral en calci i magnesi van estar 
condicionades per l’alt contingut en calci que presentava el compost II, que va 
condicionar la composició mineral de C i CM, que tot i no mostrar diferencies 
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4.3. Resultats dels seguiment i control sobre el sòl 
 
4.3.1. Caracterització inicial del sòl 
 
Les característiques inicials del sòl es presenten a la taula 4.3.1.1. 
 
Taula 4.3.1.1, Característiques inicials del sòl de la parcel·la d’estudi, Font:Projecte d’aplicació de compost de 
fracció orgànica de residus sòlids municipals en la fertilització de cultius hortícoles en la comarca del Maresme. 




Pel que fa a paràmetres agronòmics, MO, pH, CE, Norg, Polsen... s’han pres com 
a referència les taules d’interpretació de la fertilitat del sòl que es troben a l’annex. Per 
la interpretació d’elements totals s’han pres com a referència valors extrets de 
bibliografia especialitzada. 
 
El sòl inicial presenta una textura arenosa-franca en els primers 20 cm, i a major 
profunditat, franca arenosa, característiques texturals pròpies del sòls d’origen granític 
de la comarca del Maresme. 
0-20 20-40 >40
Humitat % 9,90                14,34              10,33              
pH 7,33                7,43                7,50                
CE µS/cm 146,00            150,33            121,75            
MO % 0,977              0,673              0,498              
Norg % 0,072              0,043              0,037              
N-NO3- mg/kg sms 31,50              24,33              17,00              
P Olsen mg/kg sms 11,67              6,00                7,33                
P Total mg/kg sms 5.438,00         756,00            1.006,67         
K Total mg/kg sms 8.327,67         5.165,00         6.827,33         
Ca Total mg/kg sms 8.774,39         7.906,23         5.412,47         
Mg Total mg/kg sms 9.411,42         8.804,23         8.649,29         
Na Total mg/kg sms 557,83            663,00            613,00            
Fe Total mg/kg sms 29.750,67       36.744,33       32.586,33       
Zn Total mg/kg sms 28,67              17,33              12,33              
Mn Total mg/kg sms 656,33            780,67            693,33            
Cu Total mg/kg sms 28,33              54,75              25,50              
Ni Total mg/kg sms 1,00                2,00                1,00                
Cr Total mg/kg sms 14,33              21,83              11,50              
Pb Total mg/kg sms 1,00                5,00                1,67                
Cd Total mg/kg sms nd nd nd
Profunditat (cm)
Paràmetre
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El pH de la capa superior es neutre, encara que en el límit de medianament bàsic, 
que és el pH de les altres dues capes inferiors. Aquests pH és molt freqüent en els sòls 
agrícoles del Maresme, a diferència del que succeeix en els sòls no cultivats on el pH és 
de neutre a lleugerament àcid degut al substrat granític. En el cas dels sòls cultivats, el 
reg amb aigües freàtiques molt riques en Ca i alta concentració en bicarbonats, 
comporten un augment de pH fins a valors de 7,8 tot i presentar el sòl nivells baixos de 
carbonats. 
 
Les tres capes del sòl són no salines (CE<350 µmhos/cm extracte 1:5) i el 
contingut de matèria orgànica (MO) és baix - molt baix en al capa superior i molt baix 
en les inferiors, amb disminució progressiva amb la profunditat, degut a la textura 
sorrenca i a l’alta intensitat de labors que acceleren la mineralització de la MO i que, 
normalment, en aquest sòl s’hi fan cultius hortícoles intensius que no permeten 
incorporar les restes de collita. 
 
La mateixa tendència i diagnòstic de fertilitat s’observa que s’ha indicat per la 
MO en el contingut en nitrogen orgànic (Norg), atesa l’estreta relació entre aquestos dos 
paràmetres. El contingut en nitrats és mig baix i disminueix amb profunditat, de la 
mateixa manera que l’observat per la MO i el Norg. Atenent a la textura existent el 
contingut en fòsfor assimilable (Olsen) de la capa superior es normal, mentre que es 
diagnostica com a baix – molt baix en les capes inferiors. 
 
Dels continguts en elements totals destaquen els alts continguts en Ptotal i Ktotal de 
la capa superior, que disminueixen fortament entre els 20-40 cm i que tornen a 
augmentar a partir dels 40 cm, sense arribar a les concentracions de la capa superior. Els 
valors de Ptotal detectats, molt superiors a la mitjana, estan a prop dels valors màxims 
citats a la bibliografia de sòls, mentre que els de Ktotal són inferiors a la mitjana. Aquests 
nivells de P i K total del sòl de superfície són atribuïbles a l’efecte de l’adobat fosfòric 
excedentari al llar dels anys de cultiu i que segurament es troba en forma retrograda i/o 
precipitada com a fosfats càlcics, fenòmens que s’han afavorit pel pH lleugerament 
bàsic. També destaca l’alt contingut en Fetotal de les tres capes, com correspon a un sòl 
d’origen granític, sent més elevat en la capa mitja i de menor contingut la capa superior. 
 
El sòl presenta nivells molt baixos de Na total, la qual cosa permet indicar que no 
hi ha intrusió marina en el freàtic del qual s’obté l’aigua de reg a la finca. S’observa un 
lleuger increment del Na en profunditat que es podria atribuir a la variació de textura, 
que comporta un cert increment de la CIC. 
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El contingut de Zn total del sòl és baix considerant el rang de normalitat entre 10-
300 ppm amb mitjana de 50 ppm, molt allunyats dels valors que es poden considerar 
tòxics de 70 a 400 ppm. El s valors de la capa mitjana i profunda són sensiblement més 
baixos que a la capa superior. 
 
El contingut de Mn total és lleugerament superior al valor que es considera mitjà 
en sòls, 600 ppm, i molt per sota de les concentracions tòxiques, entre 1500 i 3000 ppm. 
Per aquest element s’observa un augment en profunditat. 
 
El contingut de Cu total del sòl superficial es correspon a la concentració mitjana 
dels sòls, 300 ppm, i que és inferior als valors tòxics de 60-125 ppm. En el sòl profund 
s’observa un increment notable del contingut que no arriba al límit mínim dels nivells 
tòxics. 
 
El contingut de Ni total del sòl és molt inferior en relació als valors mitjans de 40 
ppm i molt allunyat del límit tòxic, 100 ppm. 
 
En el cas del Cr total s’observa un nivell molt baix en relació a la mitjana en el sòl 
i molt allunyat del rang de toxicitat de 75 a 100 ppm. En el sòl profund s’observa un 
augment tal i com succeeix en el Cu total. 
 
Els nivells de Pb total en el sòl són molt baixos al considerar una mitjana de 100 
ppm, observant-se, no obstant, un augment progressiu en profunditat però que en tots 
els casos està molt allunyat de la concentració tòxica (100-400 ppm). 
 
Pel que fa al Cd total, els valors són molt baixos atenent al valor mitjà de 0,06 
ppm i molt allunyats de les concentracions que poden ser tòxiques, de 3 a 8 ppm. 
 
 
Avaluació agronòmica general 
 
Com a característiques principals del sòl es pot indicar que es tracte d’un sòl amb 
molt poca matèria orgànica, pH lleugerament bàsic, pobre en N orgànic i P assimilable, 
sense problemes de salinitat i amb un contingut d’elements potencialment tòxics baix o 
molt baix i en cap cas propers als llindars que es poden considerar tòxics, Pel que fa al 
contingut d’elements totals destaca l’elevada concentració de P total en el sòl superficial 
atribuïble a la fertilització excedentària i als elevats nivells de Fe total atribuïbles, en 
aquest cas, a la naturalesa del material parental, sorra granítica (sauló). 
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4.3.2. Efectes en la fertilitat del sòl de la 1ª aplicació de compost 
 
Als 8 dies de la aplicació del compost I es va realitzar un segon mostratge del sòl, 
en el que es van determinar els mateixos paràmetres que per el dia 0 ó el del sòl inicial. 
 
Donat que al mostratge inicial del sòl no es va separar per tractament i blocs, tan 
sols es disposa de un únic resultat per cada paràmetre de tota la parcel·la d’estudi per el 
que no es va poder realitzar la comparació de resultats mitjançant l’anàlisi de variància i 
posterior separació de mitjanes. En aquest cas es van calcular els increments entre el dia 
0 i el dia 8 per cada parcel·la d’estudi. Increments que es van analitzar estadísticament 
per conèixer si les diferències eren degudes a l’atzar o als tractaments, establint un 
interval de confiança del 95%. Quan els increments són significatius s’indica (+) per 
augment i (-) per la disminució, i si no són significatius s’indica NS. 
 
Un cop aplicat homogèniament el compost en la superfícies de les parcel·les C i 
CM es va realitzar una labor profunda amb objecte d’incorporar i homogeneïtzar en 
profunditat el material aportat. Aquesta labor també es va realitzar en el tractament 
mineral amb objecte d’establir les mateixes pràctiques de cultiu a la totalitat de les 
parcel·les de l’estudi. 
 
Des de l’òptica de la interpretació dels resultats de les anàlisi comparatives entre 
el sòl inicial i el sòl després de l’aplicació del compost, s’ha de tenir en compte la 
coexistència de dos efectes: 1) l’incorporació de compost amb els seus diversos 
components químics i propietats en les parcel·les dels tractaments C i CM, que poden 
implicar variacions en el contingut o nivell dels diversos paràmetres analítics; i 2) 
l’efecte mecànic de les labors de barreja i homogeneïtzació provocades per el 
moviments de materials del propi sòl, i del compost un cop aplicat, des de la capa 
superior cap a la mitjana i en menor intensitat cap a la més profunda i també a l’inrevés. 
 
Els resultats s’expressen a la taula 4.3.2.1, a on es diferencien les tres profunditats 
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C0 C8 Sig CM0 CM8 Sig M0 M8 Sig C0 C8 Sig CM0 CM8 Sig M0 M8 Sig C0 C8 Sig CM0 CM8 Sig M0 M8 Sig
Humitat 9,90 13,94 + 9,90 13,13 + 9,90 12,69 + 14,34 11,75 - 14,34 11,46 - 14,34 11,29 - 10,33 10,70 NS 10,33 10,08 NS 10,33 10,15 NS
pH 7,32 7,70 + 7,32 7,80 + 7,32 7,66 + 7,43 7,81 + 7,43 7,71 + 7,43 7,59 + 7,50 7,90 + 7,50 7,76 + 7,50 7,66 NS
CE 146,0 401,8 + 146,0 403,8 + 146,0 353,6 + 150,3 326,3 NS 150,3 394,3 + 150,3 344,8 + 121,8 251,3 NS 121,8 323,8 + 121,8 290,6 +
MO 0,98 1,81 + 0,98 1,59 + 0,98 1,03 NS 0,67 1,22 + 0,67 0,88 + 0,67 0,77 NS 0,50 1,14 + 0,50 0,58 NS 0,50 0,39 NS
Norg 0,07 0,12 + 0,07 0,10 + 0,07 0,07 NS 0,04 0,08 + 0,04 0,07 + 0,04 0,06 NS 0,04 0,08 + 0,04 0,05 NS 0,04 0,04 NS
P Olsen 11,67 13,50 NS 11,67 17,00 + 11,67 17,25 + 6,00 11,25 + 6,00 14,25 + 6,00 13,50 + 7,33 9,25 NS 7,33 9,75 NS 7,33 7,67 NS
P Total 5438 3585 NS 5438 4134 NS 5438 3536 NS 756 2734 + 756 2101 + 756 1941 NS 1007 1704 + 1007 1372 NS 1007 1491 NS
N-NO3- 31,50 14,25 - 31,50 36,63 NS 31,50 37,13 NS 24,33 8,50 - 24,33 42,25 + 24,33 41,88 + 17,00 5,50 - 17,00 32,13 + 17,00 28,63 +
Ca Total 8774 1076 - 8774 1220 - 8774 1159 - 7906 1001 - 7906 869 - 7906 1069 - 5412 871 - 5412 764 - 5412 629 -
K Total 8328 8111 NS 8328 8239 NS 8328 7984 NS 5165 7869 + 5165 6862 NS 5165 6863 NS 6827 7497 NS 6827 6373 NS 6827 6322 NS
Na Total 557,8 610,4 + 557,8 542,4 NS 557,8 557,6 NS 663,00 630,00 NS 663,00 542,75 - 663,00 543,00 - 613,00 618,00 NS 613,00 543,25 - 613,00 530,33 -
Mg Total 9411 1110 - 9411 1100 - 9411 1068 - 8804 1086 - 8804 1043 - 8804 1042 - 8649 1086 - 8649 1053 - 8649 1022 -
Fe Total 29751 25268 NS 29751 25584 NS 29751 27842 NS 36744 27658 - 36744 25352 - 36744 22307 - 32586 26876 - 32586 26024 - 32586 26659 -
Zn Total 28,67 23,75 NS 28,67 24,00 NS 28,67 17,75 NS 17,33 12,75 - 17,33 11,75 - 17,33 10,75 - 12,33 11,50 NS 12,33 10,50 - 12,33 10,33 -
Mn Total 656,3 615,5 NS 656,3 617,5 NS 656,3 628,0 NS 780,7 677,0 - 780,7 591,0 - 780,7 627,0 - 693,3 634,3 - 693,3 629,8 - 693,3 617,0 -
Cu Total 28,33 29,00 NS 28,33 29,00 NS 28,33 26,13 NS 54,75 29,13 - 54,75 27,75 - 54,75 25,00 - 25,50 23,75 NS 25,50 22,88 NS 25,50 21,00 -
Ni Total 1,00 1,00 NS 1,00 1,00 NS 1,00 1,00 NS 2,00 1,00 - 2,00 0,88 - 2,00 1,00 - 1,00 1,00 NS 1,00 1,00 NS 1,00 1,00 NS
Cr Total 14,33 12,88 - 14,33 13,38 NS 14,33 13,50 NS 21,83 12,00 - 21,83 12,25 - 21,83 13,38 - 11,50 11,00 NS 11,50 12,50 + 11,50 14,33 +
Pb Total 1,00 1,00 NS 1,00 1,00 NS 1,00 1,00 NS 5,00 1,75 - 5,00 1,00 - 5,00 1,00 - 1,67 1,00 - 1,67 1,25 - 1,67 1,33 NS
Cd Total n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.
0-20 20-40 >40
Paràmetre
Sig :  significació
  +  :  augment significatiu entre les dues analítiques
  -   :  disminució significativa entre les dues analítiques
NS :  augment o disminució no significativa entre les dues analítiques
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Als 8 dies de l’aplicació del compost s’observa, tal i com s’esperava, un 
increment del contingut en matèria orgànica i en nitrogen orgànic de la capa superior del 
sòl en els tractaments C i CM i valors semblants als inicial en el tractament M. 
L’increment es major en C donat que el tractament CM va rebre aproximadament la 
meitat de la dosi de compost aplicada a C. Aquest comportament s’observa així mateix 
en les dos capes inferiors, es a dir de 20-40 cm i >40cm. El fet de manifestar-se 
l’increment en les tres capes del sòl analitzat es deu a que la labor dels sòl realitzada en 
les parcel·les un cop incorporat el compost, va ser suficientment profunda. 
 
El contingut en nitrats del tractament amb solament compost (C) va disminuir en 
relació amb els altres dos tractaments en les 3 profunditats analitzades. Aquest fet, 
associat a que en el dia 8 encara no s’havia implantat el primer cultiu de la rotació, 
sembla indicar que s’ha produït un fenomen d’immobilització de nitrogen, que seria 
atribuïble a una certa manca d’estabilitat del compost emprat (Compost I) associada al 
baix contingut en Norg del mateix, i l’alta proporció d’aquest a la forma no 
hidrolitzable, tal com s’ha comentat en discutir els resultats de producció de la bleda. 
 
Les variacions de pH, Humitat i Conductivitat Elèctrica del sòl són casi identiques 
per els tres tractaments estudiats en els tres capes de sòl analitzades, el que indica que 
venen principalment condicionades per factors aliens al tipus de fertilització aplicada, 
principalment el reg i composició de l’aigua de reg aplicada desprès de l’aplicació de 
compost. 
 
De la mateixa manera, s’observa que les variacions en els continguts totals en P, 
K, Ca, Mg, Fe, Mn, Zn, Cu, Cr, Ni i Pb, així com el de Polsen, son quasi sempre 
semblants en els tres tractaments pel que les variacions es poden atribuir a l’efecte 
barreja en profunditat de les diferents capes per la labor mecànica realitzada. De 
l’anterior se’n desprèn que el tractament de fertilització no afecta, o afecta molt 
lleument a aquestos components químics, la qual cosa indica que l’aplicació del 
compost I no ha comportat variació significativa del contingut en nutrients totals ni en 
metalls pessants del sòl, excepció feta del Na. 
 
En quant al Natotal es detecta un increment en la capa superior en el tractament C, 
que podria ser atribuït a l’aport de Na procedent del compost, mentre que a més 
profunditat s’observa una disminució en els tractaments CM i M, que no afecta al 
tractament C, i que serà atribuïble a l’efecte barreja ja que la capa superior tenia una 
concentració més alta que les inferiors. La major aportació de Na del compost en el 
tractament C haurà compensat aquesta dilució per barreja física. 
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4.3.3. Variació de les propietats del sòl al llarg de l’assaig 
 
Al llarg de la rotació de cultius es van realitzar diferents mostratges del sòl, els 
resultats dels quals es mostren a continuació. Els paràmetres determinats en aquests 
anàlisi de sòl van ser: Nitrats, humitat, matèria orgànica (MO), pH, CE, N orgànic i 
POlsen, efectuats en moments rellevants de l’assaig: 
 
-dia 8, després de la primera aplicació del Compost I. 
 
-dia 156, després de la recol·lecció de bleda (dia 107) i abans de la implantació del 
cultiu de tomàquet (dia 179). 
 
-dia 322, després del cultiu de tomàquet (dia 315) i abans de la implantació de la 
coliflor verda (dia 324). 
 
-dia 468, després de la coliflor (dia 435) i 25 dies després de la implantació del 
cultiu de ceba (dia 443). 
 
-dia 563, després de la ceba (dia 562) i abans d’aplicació de Compost II (dia 573). 
 
-dia 591, després de l’aplicació del Compost II i 11 dies després de la implantació 
del cultiu de carbassó (dia 580). 
 
-dia 660, després del cultiu de carbassó (dia 651) i abans de la implantació de l’api 
(dia 688). 
 
Els resultats d’aquestes determinacions juntament amb la corresponen anàlisi 
estadística, es presenten segons les tres profunditats del sòl, capa superficial taula 
4.3.3.1 de 0-20 cm, capa intermèdia taula 4.3.3.1 de 20-40 cm i capa profunda taula 
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Taula 4.3.3.1, Efectes dels tres tractaments en els paràmetres de fertilitat del sòl en la capa superficial del sòl (0-20 
cm). Tractaments: C adobat exclusivament amb compost; CM adobat mixt, compost i fertilització mineral; M 




A la taula 4.3.3.1 es mostren els valors dels paràmetres determinats en la capa 
superficial del sòl (0-20cm). En aquesta s’observa que el tractament C presenta al dia 8 
(després de l’aplicació del compost I) valors significativament superiors als del M en 
MO i Norg, pauta que es manté al llarg de l’assaig en aquestos dos paràmetres fins a la 
fi teòrica dels efectes del compost I (dia 563), en el que tot i no presentar diferències 
estadísticament significatives en valors absoluts el tractament C continua mostrant-se 
lleugerament superior per l’efecte residual del compost. 
 
Els efectes de la 2ª aplicació de compost (Compost II) s’observen al dia 591. Tal 
com va succeir en la primera s’observa un notable increment del contingut en MO i de 
Norg de la capa superior del sòl en els tractaments C i CM i un manteniment en el que 
no ha rebut compost (M). Els increments són proporcionals a la dosi de compost 
aplicada tot i que en Norg les diferencies entre C i CM no són significatives. Aquestes 
diferencies entre tractaments es mantenen fins al dia 660 (final del carbassó) tot i que 
del Norg només es diferencia significativament el tractament C dels altres dos. 
 
El dia 8 el tractament C presenta un contingut en NO3- inferior als del CM i M 
(immobilització de N del compost I). Després del primer cultiu (dia 156) els valors 
assolits pels tractaments no mostren diferencies significatives i aquest comportament es 
Tractament
C 14.25 b 5.13 a 23.38 a 13.38 a 4.75 a 31.50 a 9.38 a
CM 36.63 a 5.25 a 27.00 a 11.75 a 5.13 a 26.13 ab 7.25 a
M 37.13 a 5.00 a 28.75 a 8.75 a 4.50 a 16.75 b 5.63 a
C 13.94 a 13.06 a 19.20 a 15.53 a 14.69 a 5.80 b 12.37 a
CM 13.13 a 13.02 a 17.08 a 15.44 a 13.21 b 14.48 a 11.04 ab
M 12.69 a 11.96 a 16.61 a 14.63 a 13.33 b 13.23 ab 10.15 b
C 1.81 a 1.85 a 1.68 a 1.54 a 1.42 a 2.20 a 2.13 a
CM 1.59 ab 1.33 b 1.16 b 1.05 b 1.21 a 1.58 b 1.62 b
M 1.03 b 1.00 b 0.75 c 0.89 b 0.98 a 1.01 c 0.94 c
C 7.70 a 8.20 a 8.11 a 8.23 a 8.25 c 8.16 a 8.20 a
CM 7.80 a 8.06 a 8.20 a 8.10 a 8.35 b 8.18 a 8.25 a
M 7.66 a 7.88 b 8.15 a 7.91 a 8.46 a 8.26 a 8.25 a
C 401.75 a 200.38 a 341.38 a 223.13 a 188.13 a 507.75 a 528.13 a
CM 403.75 a 191.88 a 348.63 a 205.38 a 236.25 a 423.75 a 471.25 a
M 353.63 a 180.88 a 360.50 a 207.63 a 235.13 a 277.38 b 359.50 b
C 0.12 a 0.11 a 0.11 a 0.10 a 0.08 a 0.15 a 0.15 a
CM 0.10 ab 0.10 ab 0.10 ab 0.09 ab 0.06 a 0.10 ab 0.10 b
M 0.07 b 0.06 b 0.07 b 0.07 b 0.07 a 0.07 b 0.08 b
C 13.50 a 11.25 a 13.50 a 7.75 a 13.50 a 8.75 a 14.50 a
CM 17.00 a 12.75 a 15.25 a 12.75 a 7.25 b 9.25 a 12.75 a
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manté fins després de la segona aplicació de compost (dia 591). En aquest moment el 
tractament C presenta un contingut significativament superior al del M, associat, 
probablement, a la solubilització inicial dels N mineral del compost. Al final del cultiu 
de carbassó (dia 660) tampoc s’observen diferències significatives entre tractaments, tot 
i que el C presenta un major valor absolut per l’efecte residual de la mineralització en 
relació a la baixa taxa d’absorció del carbassó en l’etapa final del cultiu. 
 
L’humitat i el POlsen no presenten efecte pel tipus de fertilització aplicada fins a la 
fi teòrica dels efectes del compost I (dia 563), en el que el tractament C mostra majors 
contingut hídric i concentració de POlsen que els tractaments CM i M. Tot i que 
l’increment d’humitat només es fa significatiu al dia 563, els valors absoluts dels dies 
anteriors són també més alts denotant l’efecte positiu de la MO en el contingut d’aigua 
del sòl. L’increment de POlsen al final del cultiu de la ceba caldrà atribuir-lo a 
l’alliberament de fòsfor assimilable del compost associat a disminució d’absorció en 
aquest element per la ceba en l’etapa final de cultiu. Després de l’aplicació del compost 
II (dia 591) les concentracions en fòsfor no presentaven diferencies entre tractaments i 
es va reduir inicialment l’humitat en el C al incrementar-se l’activitat biològica del sòl, 
retornant al final del cultiu de carbassó a recuperar un major contingut hídric que el 
tractament M. La CE no presenta efectes significatius pel tipus de fertilització aplicada 
en el període del compost I, però després de l’aplicació del compost II (dia 563), els 
tractaments amb compost mostren valors de salinitat significativament majors que el M, 
condicionats per que presentava el compost II. En el pH no s’observen efectes 
atribuïbles al tractament, tot i que si un augment en els tres tractaments al llarg de tota la 
rotació atribuïble a les altes concentracions en calci i bicarbonats que presentava l’aigua 
de reg. Les diferències observades entre tractaments es consideren que són degudes a 
l’escassa variabilitat que mostren els blocs. 
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Taula 4.3.3.2, Efectes dels tres tractaments en els paràmetres de fertilitat del sòl en la capa intermèdia del sòl (20-40 
cm). Tractaments: C adobat exclusivament amb compost; CM adobat mixt, compost i fertilització mineral; M 




A la taula 4.3.3.2 s’observen els valors que presenten els paràmetres en la capa 
intermèdia del sòl (20-40cm). En aquesta profunditat el sòl presenta en el contingut de 
MO una tendència semblant a la capa superficial donant-se valors més propers entre 
tractaments i en la que al llarg de tot l’assaig el C presenta valors superiors als del M, 
exceptuant els dies 563 i 591 (final compost I, inici compost II). El contingut en Norg 
del tractament M presenta valors inferiors al llarg de tota la rotació, mentre que el C 
mostra valors superiors a excepció del dia 322 que no es considera representatiu. La 
concentració en NO3- presenta un valor significativament inferior en el tractament C el 
dia 8 atribuïble al període d’immobilització de N inicial, la resta de l’assaig no mostra 
diferencies entre tractaments. En la CE no s’observen diferencies entre tractaments fins 
desprès de l’aplicació de compost II, en la que la component salida d’aquest va elevar 
significativament els valors dels tractaments C i CM. En el contingut en POlsen s’observa 
la més alta concentració en el tractament C al final del període de la primera aplicació, 
tot i que aquest tractament mostra valors inferiors en aquest paràmetres als dies 322 i 
468 que s’atribueixen a les extraccions del cultiu de coliflor. 
 
En els altres paràmetres determinats no es van donar diferències entre tractaments 
(humitat), o no es van considerar rellevants (pH).  
Edat dies
C 8.50 b 6.25 a 14.13 a 9.50 a 3.25 a 27.13 a 9.38 a
CM 42.25 a 4.50 a 26.00 a 7.88 a 4.50 a 25.63 a 9.13 a
M 41.88 a 4.38 a 25.13 a 6.75 a 4.00 a 15.38 a 8.50 a
C 11.75 a 13.76 a 15.24 a 14.14 a 12.77 a 5.41 a 9.75 a
CM 11.46 a 12.20 ab 14.90 a 13.77 a 11.98 a 4.63 a 9.20 a
M 11.29 a 11.58 b 14.70 a 13.60 a 12.00 a 12.33 a 8.72 a
C 1.22 a 1.11 a 1.05 a 1.07 a 0.68 a 1.09 a 1.16 a
CM 0.88 b 0.80 ab 0.74 b 0.75 b 0.73 a 0.82 a 0.93 ab
M 0.77 b 0.57 b 0.50 b 0.68 b 0.68 a 0.84 a 0.65 b
C 7.81 a 8.09 a 8.11 a 8.24 a 8.25 a 8.11 a 8.23 a
CM 7.71 b 8.05 ab 8.09 a 8.09 a 8.26 a 8.11 a 8.28 a
M 7.59 c 7.94 b 8.16 a 7.86 b 8.46 a 8.30 a 8.33 a
C 326.25 a 211.63 a 291.88 a 202.63 a 162.88 a 512.88 a 487.50 a
CM 394.25 a 196.88 a 299.63 a 191.13 a 217.63 a 440.00 a 408.13 a
M 344.75 a 174.75 a 335.88 a 180.50 a 230.00 a 265.25 b 321.63 a
C 0.08 a 0.08 a 0.06 b 0.07 a 0.06 a 0.08 a 0.07 a
CM 0.07 a 0.08 a 0.07 a 0.07 a 0.04 b 0.05 ab 0.06 ab
M 0.06 a 0.04 b 0.06 b 0.05 a 0.05 b 0.04 b 0.05 b
C 11.25 a 9.00 a 10.00 b 6.00 b 10.75 a 5.88 a 8.50 a
CM 14.25 a 9.50 a 9.50 b 11.00 ab 4.25 b 8.00 a 11.00 a
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Taula 4.3.3.3, Efectes dels tres tractaments en els paràmetres de fertilitat del sòl en la capa profunda del sòl (>40 
cm). Tractaments: C adobat exclusivament amb compost; CM adobat mixt, compost i fertilització mineral; M 




A la taula 4.3.3.3 s’observen els valors que presenten els paràmetres en la capa 
profunda del sòl (>40cm). El contingut en Norg del tractament M presenta valors 
lleugerament inferiors al llarg de tota la rotació. Al igual que a la resta del perfil, la 
concentració en NO3- presenta el dia 8 un valor inferior atribuïble al període 
d’immobilització de N inicial en el tractament C i, que no es va donar a la resta del 
assaig. La menor CE del tractament C en front del M després de la primera aplicació 
podria derivar de la menor lixiviació de sòls associada a la major retenció d’aigua per 
l’increment del contingut en MO de les capes superiors, i el valor superior que presenta 
el tractament C desprès de la segona aplicació de compost II de salinitat d’aquest. El 
contingut en  POlsen no presenta diferencies entre tractaments a les fases inicials de la 
primera aplicació de compost, però si que es van donar a la fase final d’aquest i a l’inici 
de la segona aplicació, en les que el tractament C presenta nivells inferiors als del M 
(dies 468 i 591) i a l’inversa (dia 563). 
 
En els altres paràmetres determinats (humitat, MO, pH i Norg), les diferencies 
puntuals que es van donar no es van considerar rellevants en relació als efectes del 
tractament de fertilització.  
 
Edat dies
C 5,50 b 4.75 a 8.50 a 5.63 a 3.38 a 18.25 a 1.38 a
CM 32,13 a 4.13 a 16.00 a 6.00 a 5.63 a 16.38 a 2.63 a
M 28,26 a 4.38 a 18.38 a 4.25 a 5.88 a 10.75 a 4.00 a
C 10.70 a 11.51 b 12.66 a 12.15 a 11.21 a 6.91 a 8.44 a
CM 10.08 a 12.36 ab 12.96 a 12.50 a 12.11 a 12.28 a 8.89 a
M 10.15 a 12.80 a 12.99 a 12.63 a 12.39 a 9.42 a 9.16 a
C 1.14 a 0.42 a 0.51 a 0.58 a 0.36 a 0.41 a 0.45 a
CM 0.58 a 0.40 a 0.31 ab 0.46 a 0.49 a 0.48 a 0.51 a
M 0.39 a 0.44 a 0.13 b 0.50 a 0.48 a 0.45 a 0.47 a
C 7.90 a 8.10 a 8.13 a 8.16 a 8.20 b 8.14 a 8.30 a
CM 7.76 b 7.99 a 8.14 a 8.10 a 8.20 b 8.19 a 8.28 a
M 7.66 c 7.95 a 8.11 a 7.90 a 8.46 a 8.25 a 8.31 a
C 251.25 b 202.88 a 245.38 a 175.00 a 144.88 a 394.00 a 284.25 a
CM 323.75 a 220.88 a 265.88 a 176.88 a 216.13 a 366.88 ab 294.63 a
M 290.63 ab 191.50 a 288.38 a 173.63 a 213.75 a 272.75 b 270.38 a
C 0.08 a 0.05 a 0.05 a 0.05 a 0.03 a 0.05 a 0.03 a
CM 0.05 a 0.04 a 0.04 a 0.04 ab 0.03 a 0.03 a 0.04 a
M 0.04 a 0.03 a 0.04 a 0.04 b 0.03 a 0.05 a 0.04 a
C 9.25 a 5.25 a 7.25 a 5.50 b 8.00 a 4.00 c 5,25 a
CM 9.75 a 7.75 a 8.25 a 7.50 ab 4.25 b 5.63 b 7,25 a
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Dels valors que presenten els paràmetres determinats en les tres profunditats del 
sòl, s’observa que el contingut en MO i Norg augmenta amb la dosi de compost 
aplicada, que disminueix amb la profunditat del sòl i el temps transcorregut després de 
l’aplicació, tot i que es detectable en superfície al llarg de tota la rotació. El contingut en 
NO3- un cop superada l’etapa inicial d’immobilització i/o lenta mineralització de 
l’aplicació del compost I. El pH i la CE augmenten, exceptuant en la capa superior i 
mitjana del sòl al llarg de tota la rotació per l’elevat contingut en calci i bicarbonats de 
l’aigua de reg i per la salinitat del compost. Els nivells de Polsen són més alts en el 
tractament C al final de l’aplicació del compost I, en tot el perfil del sòl, variació que 
seria atribuïble, com s’ha comentat abans, a la solubilització de P assimilable del 
compost quan l’absorció de la ceba és molt baixa (final del cultiu).. 
 
  
                                                                                                  IV- Resultats i discussió  
Efectes del tipus d’adobat en les propietats del sòl en una rotació hortícola i en la composició 
i qualitat de tres cultius: Bleda, Coliflor verda i Carbassó 216
 
4.3.4. Variació dels NO3-, humitat, pH i CE del sòl en els diferents 
tractaments al llarg de la rotació 
 
En el gràfic 4.3.4.1 es mostren els valors de nitrats, pels tres tractaments i les tres 
profunditats al llarg de la rotació, que per la seva interpretació detallada és necessari 
conèixer el calendari de reg i les dosis aplicades de nitrogen dels tractaments C, CM i M 
amb l’aigua de reg (C, CM i M) i amb la fertirrigació (CM i M). En aquest gràfic 
permet observar com la mineralització del compost no suposa cap risc de descàrrega de 
nitrogen, així com dos comportaments distints dels nitrats en el sòl que corresponen als 
efectes de les dos aplicacions de compost. 
 
Gràfic 4.3.4.1, Efectes dels tres tractaments en contingut en NO3- (mg/kg sms) del sòl al llarg de la rotació en les tres 
profunditats analitzades (0-20 cm, 20-40 cm i >40 cm). Tractaments: C adobat exclusivament amb compost; CM 
adobat mixt, compost i fertilització mineral; M fertilització exclusivament mineral. Font: Elaboració pròpia. 
 
 
El primer comportament correspon a l’aplicació del compost I, provocant un 
període de baixa mineralització de nitrogen que es va fer més notori amb la profunditat 
del sòl, comportament que es va predir (atenent al seu grau d’estabilitat i a la relació 
NnH/Norg) i, que no es va tornar a donar després de la segona aplicació de compost. 
Aquest comportament seria el responsable de les restriccions de NO3- (inferiors en totes 
les profunditats del sòl) que van condicionar el cultiu de bleda i en menor mesura el de 
coliflor, ja que a l’inici del cultiu tot i igualar-se el contingut en nitrats amb els altres 
tractaments a la capa superior del sòl, a les capes més profundes va continuar sent 
inferiors, nivells que es van igualar en els tres tractaments a la fi del cultiu de coliflor. 
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Després de l’aplicació del compost II, la tendència que presentaven els NO3- en el 
sòl es va invertir, presentant aleshores un major contingut inicial en els tractaments C i 
CM que el M en totes les profunditats del sòl, aquestes derivarien de la solubilització 
inicial del N mineral del compost i també de la mineralització del Norg afavorit per les 
altes temperatures del sòl i l’elevada concentració existent en el compost II. Al final del 
cultiu de carbassó ja no s’observen diferencies entre tractaments  
 
En el gràfic 4.3.4.2 es mostra els percentatge d’humitat en el sòl, pels tres 
tractaments i les tres profunditats al llarg de la rotació, i el que permet visualitzar 
l’efecte dels tractaments en aquest paràmetre. Al llarg de la rotació s’observa a les capes 
superficials del sòl un major contingut hídric en el tractament C, i menor en el M, que 
respon a l’efecte de retenció d’aigua en el sòl de la matèria orgànica. Aquesta pauta 
s’inverteix en la capa superior del sòl després de l’aplicació del Compost II (dia 591) 
i.es recupera novament (dia 660). 
 
Gràfic 4.3.4.2, Efectes dels tres tractaments en la humitat del sòl al llarg de la rotació en les tres profunditats 
analitzades (0-20 cm, 20-40 cm i >40 cm). Tractaments: C adobat exclusivament amb compost; CM adobat mixt, 




En el gràfic 4.3.4.3 es mostra l’evolució del pH del sòl al llarg de la rotació, pels 
tres tractaments i les tres profunditats. L’aigua de reg amb un alt contingut en calci, 
bicarbonats i la presència de Ca i Na en els compost, eleva el pH del sòl notablement en 
els tres tractaments, circumstancia que es fa més notòria en els períodes estivals, amb 
majors dosi de reg i que coincideixen amb els dos increments de pH.  
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Gràfic 4.3.4.3, Efectes dels tres tractaments en el pH del sòl en les tres profunditats analitzades (0-20 cm, 20-40 cm i 
>40 cm). Tractaments: C adobat exclusivament amb compost; CM adobat mixt, compost i fertilització mineral; M 




En el gràfic 4.3.4.4 es mostra l’evolució de la CE del sòl al llarg de la rotació, pels 
tres tractaments i les tres profunditats. Aquesta no presenta diferencies entre tractaments 
en l’aplicació del compost I, veient-se tots tres condicionats per l’aigua de reg i elevant 
el valor de la CE en els períodes estivals (amb més demanda de reg). Després de 
l’aplicació del compost II, que presentava alts continguts en calci, els tractaments amb 
compost (C i CM) van elevar la seva CE en tot el perfil del sòl, corresponent amb la 
dosi de compost i assolint valors molt superiors als del tractament mineral. 
 
El perfil de variació del pH del sòl del tractament M és més acusat que en C i CM, 
tal com indiquen els pendents entre punts de mesura. Aquest comportament és 
principalment atribuïble a l’efecte tampó de pH de la MO que esmorteix la variació en 
els tractament que han rebut compost. 
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Gràfic 4.3.4.4, Efectes dels tres tractaments en la CE del sòl  al llarg de la rotació en les tres profunditats 
analitzades (0-20 cm, 20-40 cm i >40 cm). Tractaments: C adobat exclusivament amb compost; CM adobat mixt, 
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5.1. Cultius 
 
Dels resultats obtingut en aquest estudi en els tres cultius i sota les condicions de 




En el cultiu de bleda s’observa que la producció comercial del tractament C, que 
només ha rebut compost (18.650 kg/ha), és significativament inferior a la del tractament 
CM, de fertilització mixta (55.252 kg/ha), mentre que la del tractament M, fertirrigació 
(43.371 kg/ha), no es diferencia de cap dels altres dos.  
 
La composició mineral presenta diferencies en la concentració 5 dels 16 
paràmetres determinats, observant-se que el tractament C presenta valors inferiors als 
altres dos tractaments en contingut hídric, cendres, Norg i Na, i concentracions en fòsfor 
superiors al del M.  
 
La biomassa seca mostra un valor en el tractament  C (2331 kg/ha) inferior al del 
CM (5.081 kg/ha), mentre que el tractament M presenta un valor entremig (3.776 
kg/ha), que no es diferencia dels altres. 
 
Les extraccions de nitrogen, fòsfor, potassi, calci, magnesi, sodi, zinc, coure, 
níquel i cadmi del tractament C han estat inferiors a les del tractament CM, presentant 
valors entremitjos les del M, seguint la mateixa pauta que la producció comercial i la 





En el cultiu de coliflor no s’observen diferencies significatives entre tractaments a 
la producció comercial, tot i que en valors absoluts la fertilització només amb compost 
presenta el valor mínim (11.900 kg/ha) i la fertilització només amb mineral el màxim 
(17.100 kg/ha), mentre que la fertilització mixta obté un valor entremig de (15.700 
kg/ha), al igual que succeeix amb el calibre en el que el C mostra el valor mínim i el M 
el màxim, en aquest cas diferencies significatives. 
 
En la composició mineral no s’observen diferencies significatives entre 
tractaments a la majoria dels paràmetres determinats en la fracció fulles, únicament la 
concentració en Na del tractament C es clarament inferior respecte als altres 
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tractaments. A la fracció inflorescència no es van observar diferencies entre tractaments 
en els contingut en àcid ascòrbic, però la humitat i la concentració en Na del tractament 
C van ser inferiors a les de M i CM. A la tija les concentracions en Norg, K i Na del 
tractament C són inferiors a les del tractament mineral, i en Zn a les del CM. 
 
En els valors de biomassa seca la coliflor tampoc mostra diferencies entre 
tractaments a les fraccions inflorescència i fulles ni en el total de la part aèria, tot i que 
en la fracció tija el tractament C presenta un valor inferior que els altres tractaments.  
 
Les extraccions totals de N i K de la part aèria de la planta, del tractament C són 





La producció comercial del cultiu de carbassó presenta diferències significatives 
entre tractaments. La fertilització només amb compost comporta un rendiment inferior 
(82.403 kg/ha) a la mineral que presenta el valor màxim (97.174 kg/ha), mentre que la 
fertilització mixta obté un valor entremig (92.174 kg/ha) sense diferenciar-se de cap 
dels altres dos. En el diàmetre i pes mig dels fruits, no s’aprecien diferencies 
significatives entre tractaments tot i que s’observa en els valors absoluts una tendència 
similar a la de la producció comercial.  
 
La composició mineral no presenta diferencies significatives entre tractaments a la 
fracció fruit, ni en la majoria dels paràmetres de les fraccions fulles i tiges, en les que el 
tractament C presenta una concentració inferior a la del M en K (fulles) i en Pb (fulles i 
tiges). De igual manera, les concentracions en ions solubles no presenten efecte del 
tipus de fertilització aplicada en cap de les tres fraccions, amb l’excepció de la 
concentració en nitrats de la fracció fulles del tractament C que mostra una menor 
concentració que la del M, mentre que CM no es diferencia de cap dels dos. 
 
En biomassa seca únicament es disposa d’anàlisi estadística per fraccions de la 
fracció fruit, que és significativament inferior en els tractaments C i CM respecte el 
tractament M. En biomassa seca total, el tractament C presenta un valor 
significativament inferior al de M, i aquest al del CM. 
 
Les extraccions totals de la part aèria del carbassó de nitrogen, potassi, fòsfor, 
sodi, ferro, zinc, manganès, níquel i plom del tractament C són significativament 
inferiors a les dels altres dos tractaments (CM i M). En N no s’observen diferencies 
entre CM i M, en K les de CM són significativament inferiors a les de M i en fòsfor, 
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sodi, ferro, zinc, manganès, níquel i plom els altres les de M són significativament 
inferiors a les de CM. Les extraccions totals de calci, magnesi, coure i crom del 
tractament M són significativament inferiors a les de C i a les de CM són superiors a les 
d’aquest.  
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5.2. Sòls 
 
Dels resultats obtingut en aquest estudi en els tres cultius i sota les condicions de 
experimentals establertes, se’n desprenen les següents conclusions: 
 
El sòl inicial presenta una textura arenosa-franca en els primers 20 cm, i a major 
profunditat, franca arenosa. Contingut en matèria orgànica, N orgànic i P assimilable 
molt baix, pH lleugerament bàsic, sense problemes de salinitat i amb un contingut 
d’elements potencialment tòxics baix o molt baix i en cap cas propers als llindars que es 
poden considerar tòxics. El contingut P total és elevat a la capa superficial del sòl i el de 
Fe total en tot el perfil. 
 
Cadascuna de les dues aplicacions de compost de Fracció Orgànica de Residus 
Municipals (FORM), ha comportat un increment significatiu del contingut en matèria 
orgànica (MO) i de nitrogen orgànic (Norg) en el sòl dels tractaments C i CM segons la 
dosi de compost aplicada, sent més notori a la capa superficial (0-20 cm) i, observant-se 
un comportament similar en la profunditat del sòl que es va atenuant amb aquesta, sent 
efectes molt beneficiosos per la fertilitat potencial del sòl. 
 
L’augment del contingut en MO en els sòls als que se’ls va aplicar compost va 
augmentar lleugerament la seva capacitat de retenció hídrica, sent significativa al final 
del període del compost I. 
 
L’augment de pH i CE del sòl no està relacionat amb l’aplicació de compost i, és 
atribuïble a els efectes de l’aigua de reg, puntualment (compost II) un compost amb 
elevades concentracions de sals pot elevar la CE. 
 
Les variacions observades en el contingut de POLSEN del sòl no estan relacionades 
amb l’aplicació de compost, i són atribuïdes a l’efecte barreja en profunditat derivada de 
les labors mecàniques de la preparació del sòl. 
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5.3. Consideracions agronòmiques 
 
Atenent els resultats obtinguts en aquest treball final de carrera de forma global, i 
des de una òptica agronòmica i mediambiental aplicada, en aquest context de rotació de 
cultius hortícoles es pot concloure que: 
 
- La fertilització amb només compost redueix la producció comercial dels tres 
cultius estudiats en relació al programa de fertirrigació usual a la zona del 
Maresme. Aquesta disminució es significativa en carbassó i no significativa 
en bleda i en coliflor. 
 
- Quan es fa fertilització mixta compost-mineral, reduint a la meitat la dosi de 
fertirrigació, s’obté una producció comercial similar a la de la fertirrigació 
usual. 
 
- L’aplicació de compost  al sòl comporta una millora de la fertilitat associada 
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A continuació es mostren un seguit de taules emprades a l’estudi i anàlisi del sòl. 
La font de les taules està referenciada a la bibliografia del treball. 
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Taula Annex I.10, Concentracions teòriques d’alguns metalls en el sòl 
 
 
 
